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ভূমিকা 


বালক বালিকাদিগের স্ুকুমার মনে বৈজ্ঞানিক তথ্যসমূহ গ্রথিত 
করা অত্যন্ত আয়াসসাধ্য ১ শিক্ষকের সাহায্য ব্যতীত কেবল পুস্তক 
অধ্যয়ন করিয়া, উহা আয়ন্ত কর ছাত্রগণের পক্ষে সম্ভব হইবে না। 
প্রবীণ আচার প্রফুল চন্দ্র রায় মহাশয় এই পুস্তকের মুখবন্ধে বিজ্ঞান 
শিক্ষার পদ্ধতি সম্বন্ধে যে সকল অধূল্য উপদেশ প্রদান করিয়াছেন, 
' তাহা যথাযথ পালন না করিলে বিজ্ঞানশিক্ষার চেষ্টা নুদূর পরাহত 
হইবে। ৃ 

কলিকাতা বিশ্ববিষ্ভালয় সম্প্রতি প্রবেশিকা পরীক্ষাথিদিগের জন্য 
বিজ্ঞান শিক্ষার ব্যবস্থা করিয়াছেন। এই পুস্তকে উক্ত বিশ্ববিচ্ভালয় 
কতৃক নিদিষ্ট পাঠ্যতালিকার অন্তর্গত বিষয়গুলি যথাসম্ভব সরলভাবে 
আলোচিত হইয়াছে, এবং তওপ্রব্তিত বাংলা বানানের নূতন 
নিয়মানুযায়ী পুস্তকের সমস্ত বানান দেওয়া হইয়াছে। যে সকল 
স্থানে “জর উচ্চারণ “2 র ্ায় হইবে, সেই' সকল স্থানে “জ্‌* ব্যবহৃত 
হইয়াছে। 

আলোচ্য বিষয়গুলি নিক্নলিখিত তাবে বিভিন্ন “ তশ্রণিতে পঠিত 
হইলে ছাত্রগণের বোধন্হয় স্থবিধা হইবে । 

চতুর্থ শ্রেণিতে (0198৪ ড]7)-_জ্যোতিষ ও ভূবিত্তা৷। 

তৃতীয় শ্রেণিতে (01888 ড্বা])-_জীববিদ্া ও শারীরবিদ্ধা।। 

দ্বিতীয় শ্রেণিতে (01899 [:0)-_পদার্থবিষ্তা ও রসায়ন। 

প্রথম শ্রেণিতে (01889 4)- পুনরালোচনা । 


কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের সম্মানার্থ সদস্ত, আমার পরম শুভাকাজ্জী 
রায় জ্ঞানেন্ত্র চন্দ্র ঘোষ বাহাছুর, সি, আই, ই মহাশয় পুস্তকখানির 
নামকরণ করিয়াছেন; এবং পরম শ্রদ্ধেয় ডক্টর সার প্রফুল্লচন্দ্র রায় 
কে-টি ; সি, আই, ই) ডি, এস্‌-সি ) পি-এচ্, ডি মহাশয় পুস্তকখানি 
লিখিবার সময় নানাবিধ মূল্যবান উপদেশ প্রদান করিয়াছেন ও ইহার 
মুখবন্ধ লিখিয়! দিয়াছেন ; এজন্য তাহাদের উভয়ের নিকট' কুতজ্ঞতাবদ্ধ 
রহিলাম। এই পুস্তক প্রণয়নে সহযোগিতা করিবার জন্য কলিকাত৷ 
বিশ্ববিগ্তালয়ের কৃতিছাত্র স্নেহাম্পদ ড্র স্ুুশীলকুমার মিত্র ডি, এস-সিকে 
আমার আস্তরিক ধন্তবাদ জ্ঞাপন করিতেছি। 

বিজ্ঞানশিক্ষা ব্যতীত কোন জাতির উন্নতি হইতে পারে না। 
বালক-বালিকাগণের কোমল হৃদয়ই সকল প্রকার শিক্ষার বীজ বপন 
করিবার উপযুক্ত ক্ষেত্র । পুস্তকখানি পাঠ করিয়৷ স্সেহাম্পদ ছাব্রবুন্দের 
বিজ্ঞানশিক্ষীর স্পৃহা! উন্মেষিত হইলে আমার শ্রম সম্পূর্ণ সার্থক 
হইবে। 


কলিকাতা 
| ও 


২৪ সেপ্টেম্বর, ১৯৩৬ | 


মুখবন্ধ 


বিজ্ঞানশিক্ষা, পরীক্ষা ও গবেষণামূলক ভিত্তির উপর 
স্প্রতিষ্ঠিত হওয়া উচিত। কেবল পুস্তকগত বিদ্া 
কণ্ঠস্থ করিয়া উহা আয়ত্ত করা যায় না। যাহাতে 
স্ুকুমারমতি বালক-বালিকাগণ প্রকৃতির সহিত সাক্ষাৎ 
ভাবে সম্বন্ধ স্থাপন করিতে শিক্ষা করে, তৎবিষয়ে যত্ববান 
হওয়া কর্তব্য । গ্রহ নক্ষত্রাদির সহিত পরিচিত হইতে 
হইলে, উহাদ্দিগকে পর্য্যবেক্ষণ করিতে এবং ফলাফল 
লিপিবদ্ধ করিয়া রাখিতে হইবে। প্রাণি-জগতের বিষয় 
স্থুল মন্রগুলি পরিগ্রহ করিতে হইলে, চিড়িয়াখানায় যাইয়া 
জীব জন্তুর জীবনযাত্রা» হাব-ভাব, আকার-ইঙ্গিত প্রভৃতি 
একজন , শিক্ষক সঙ্গে জানা উচিত, এবং এইজন্য ও 
বিবিধ প্রকার শিলা, উল্কাপিণড প্রভৃতি পরীক্ষা করিবার 
জন্য যাছুঘরও মাঝে মাঝে পরিদর্শন করিতে হইবে । সেই 
প্রকার উদ্ভিদ্বিগ্তা শিখিতে হইলে, নানাবিধ গাছ গাছড়া 
ও তাহাদের ফল পুজ্প প্রসৃতি দেখিয়া শুনিয়া শিখিতে , 
হইবে। চিত্র, মডেল প্রভৃতি সাহায্যে শিক্ষকমহাশয়গণ 
ছাত্রদিগকে নরদেহের যন্ত্রসমূহ *ও তাহাদিগের কার্য্য 
বুঝাইয়া দিবেন। রসায়নীবিগ্যা ও পদার্থবিদ্ার মুল 


1%০ 
তাৎপর্্যগুলি পরাক্ষ। দ্বারা প্রতিপন্ন করিতে হইবে। 
ইহা! বড়ই আহলাদের বিষয় যে প্রবেশিকা পরীক্ষাি- 
দিগের জন্য সম্প্রতি বিজ্ঞানশিক্ষা প্রবর্তিত হইয়াছে। 
আশা করি, ইহ! দ্বার! ছাত্রগণের পরীক্ষা ও পর্য্যবেক্ষণ 
শক্তি ক্রমশঃ উন্মেষিত হইবে । 
আমার পরম স্নেহাম্পদ ডাক্তার জ্যোতিশ্চন্দ্র রায় 
বিজ্ঞান বিষয়ক পাঠ্য পুস্তক রচনায় বিশেষ পারদর্শী । 
এই পুস্তকখানিতে তিনি বৈজ্ঞানিক বিষয়গুলি অতি 
সহজ ও নির্ভূলভাবে আলোচনা করিয়াছেন । 


সায়েন্স কলেজ 
৩*শে আগস্ট ১৯৩৬ 


প্ত্াজলা.ব্রল ব্বভা লিহ্ঘাক্ী ক্বক্ৰ' দৰ আীলন্ি+ | 


বিষয় তালিক৷ 
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জ্যোতিষ 
জীববিদ্ধা নন নে টা ৮৮০ 


পদার্থবিষ্যা রর রঃ ও ১৭২ 


ন্বিভভান গএন্েশ্পিক্ফা 
প্রথম অধ্যায় 


জ্তোত্তিজআ (8862০001005 ) 
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গগনগাত্রে সুর্য, চন্দ্র, তারক প্রন্ৃতি যে সকল প্রাকৃতিক 
জ্যোতিয্মান্‌ পদার্থ দেখিতে পাওয়া যায় তাহাদিগকে জ্যোতিষ্ক 
কহে। যে বিদ্যা শিক্ষা করিলে এই সকল জ্যোতিষ্ষ সম্বন্ধে সকল 
বিষয় জ্ঞাত হওয়া বায় তাহার নাম জেযাতিব। 


খগোল 


মেঘমুক্ত দিবসে কোন উন্ুক্ত স্থান হইতে উপরে চাহিয়! দেখিলে 
আকাশকে একখানি বৃহৎ নীল ঢাঁকন ( অর্থগোলক ) ব্লুয়৷ মনে হয়। 
পৃথিবী যেন এই ঢাকনে আবৃত, এবং ঢাকনখানি বহু দূরে পৃথিবীর 
সহিত মিলিত হইয়াছে? যে বুন্তাকার রেখায় আকাশ পৃথিবীর সহিত , 
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মিলিত হইয়াছে বলিয়! মনে হয়, তাহার নাম দিগন্ত (17011200. )। 
অর্ধগোলকের ন্যায় দেখাইলেও আকাশ পৃথিবীকে সর্বদিকে বেষ্টন 
করিয়া আছে, সুতরাং ইহাকে একটি স্ুবৃহৎ পুর্ণ গোলকের অভ্যন্তর- 
তল রূপে কল্পনা কর] হয়, এই তলের নাম খগোল (051556181 
801,975 )। পুথিবী এই খগোলের কেন্দ্রে অবস্থিত, এবং খগোলটি 
বিভিন্ন প্রকার জ্যোতিষষে খচিত। প্ররুতপক্ষে কিন্তু সর্মস্ত জ্যোতি 
শূন্যে অবস্থিত আছে। খগোলের যে বিন্দু ভ্রষ্টার ঠিক মাথার উপর 
থাকে তাহাকে ত্রষ্টার স্থুবিন্দু (25019) ) বলা হয়। 

তোমরা জান যে পৃথিবী গোলাকার, এবং উহার উত্তর ও দক্ষিণ 
প্রান্ত কিঞ্চিৎ চাপা, চাপ প্রান্তদ্ধয়ের নাম যথাক্রমে সুমেরু ও, 





১নং চিত্র 
 প-_পৃথিবী ; ধ-_-উদ্ভতর খ-মেরু ) কতখম--খ-বিষুব রেখা 
গতঘম-_ক্রান্তিবুত। রর 


কুমেক। সুমের ও কুমেরুকে একটি কাল্পনিক সরল রেখা দ্বার! 
যোগ করিলে, সেই রেখাকে পৃথিবীর মেরুদণ্ড বা প্রুবাক্ষ 


জ্যোতিষ ৩ 


(315) কহে ; এই রেখাটি বধিত হইলে, খগোলকে যে ছুই বিন্দুতে 
ছেদ করে, তাহাদিগকে খ-মেরুড (06199618] 70019৪) বল! হয়। যে 
কাল্পনিক বৃত্ত স্থমের ও কমের হইতে সমদূরে অবস্থিত হইয়া ভূপৃষ্ঠকে 
পূর্ব-পশ্চিমে বেষ্টন করিয়া আছে, তাঁহার নাম ভূ-বিষুবরেখা ব 
নিরক্ষবৃত্ত ([797068618] ৪0580: )। সেইরূপ যে কাল্পনিক বুস্ত 
খ-মেরুদ্বয় হইতে সমদূরে অবস্থিত হইয়া খগোলকে ঝেষ্টন করিয়া 
আছে, তাহার নাম খ-বিষুবরেখ। (09169619] 900960: )। 
খ-মেরুদ্বয় ও সুবিন্দু যোগ করিয়। খগোলে যে কাল্পনক বৃত্ত অঙ্কিত হয়, 
তাহার নাম খ-মধ্যরেখা (09199619%] 109100197 )। 


জ্যোতিক্ক 


জ্যোতিষ সমূহকে প্রধানত তিনি ভাগে ভাগ করা হয়। (১) যে 
সকল জ্যোতিষ খগোলের নিদিষ্ট স্থানে অবস্থিত, অর্থাৎ যাহার! খ- 
গোলে ঘুরিয়া বেড়ায় না, তাহাদিগের নাম স্থির তারা ( 7159৫ 
৪6978 )) কুর্যও এইরূপ একটি স্থির তারা । (২) পৃথিবীর স্তায় 
যে সকল জ্যোতিষ হুর্যকে নিয়ত পরিক্রম করিতেছে, তাহাদিগের নাম 
গ্রহ (021911968) | (৩) চন্দ্রের স্তায় যে সকল জ্যোতিষ্ক পৃথিবীকে বা 
অপর কোন গ্রহকে পরিক্রম করিয়া থাকে, তাহাদিগকে উপগ্রন্থ 
(98911)699) কহছে। 

গ্রহ ও স্থিরতারাগুলিকে নগ্নচক্ষে প্রায় একরপ দেখায়, তবে 
কোন্গুলি স্থিরতার এবং কোন্গুলি গ্রহ তাহা জানিবার উপায় কি? 
(১) স্থিরতারাগুলিকে খগোলের সর্বত্র দেখা যায়, কিন্তু হর্ষ যে দিন 
যে পথে ভ্রমণ করে গ্রহগণকে সেই দিন সেই পথে, অথবা] তাহার 
সন্নিকটে তিগ্ন খগোলের অন্থাত্র দেখা যায় না। (দিনের বেলাতেও 
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স্থিরতারা এবং গ্রহগণ খগোলে বিরাজিত থাকে, কিন্তু হুর্ষের অতি 
উজ্জ্বল দীপ্তিতে তাহাদের ক্ষীণ দীপ্তি এত ম্লান হইয়া যায়, যে আমরা 
তাহাদিগকে দেখিন্ধে পাই না)। (২) স্থিরতারাদিগের জ্যোতি চঞ্চল, 
কিন্ত বুধ ব্যতীত গ্রহগণের জ্যোতি সাধারণত স্থির। (৩) যে 
কোন নির্দিষ্ট স্থিরতারা হইতে অপর স্থিরতারা সমূহের দুরত্ব কখন 
পরিবততিত হয় না, কিন্তু ২১ দিন ধরিয়া লক্ষ্য করিলে দেখা 
যায় যে গ্রহগণ তাহাদিগের নিকাটস্থ কোন স্থিরতারা হইতে দুরে 
সরিয়া গিয়াছে । (8) দৃরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে গহগণকে ক্ষুদ্র 
গোলকাকার দেখায়, এবং স্থিরতারাদিগকে, চতুর্দিকে কিরণ বিকিরণ- 
কারী আলোকবিন্বু বলিয়া মনে হয়। (৫) উক্ত যন্ত্রের শক্তি বধিত 
করিলে গ্রহগণকে বৃহত্তর দেখায়, কিন্ত স্থিরতারাদিগের কেবল ওজ্জল্য 
বধিত হয়, আকার বধিত হয় না। 

তোমর! যদি কোন রাত্রে ছুই এক ঘণ্ট! ধরিয়া আকাশ পর্যবেক্ষণ 
কর, তাহা হইলে দেখিতে পাইবে যে স্থিরতামাদিগের পরস্পরের দৃরত্ব 
নির্দিষ্ট থাকিলেও উহারা যেন একযোগে পুর্ব হইতে পশ্চিম দিকে 
চলিয়া যাইতেছে? সুর্যের এই প্রকার গতি তোমরা অবশ্ত লক্ষ্য 
_ করিয়াছ। হৃর্ষের স্তার় আ্পর স্থিরতারাগুলিকেও পূর্ব দিগন্তে উদ্দিত 
হইতে, এবং ঘণ্টায় প্রায় ১৫” গতিতে পশ্চিমদিকে চলিয়া প্রায় ১২ 
ঘণ্ট। পরে পশ্চিম দিগন্তে অস্ত যাইতে দেখা যায়; (অবশ্ঠ যে সকল 
স্থির তার। দ্িনমানে অথব! সন্ধ্যার বহু পরে উদ্দিত হয়, তাহাদ্িগের 
: যথাক্রমে উদয় ও অন্ত দ্রিবাভাগে হয় বলিয়া আমরা দেখিতে পাই 
না )। তোমর] হয়ত মনে করিবে যে, স্থির তারাগুলি খগোলে যথা- 
স্থানে সন্লিবিষ্ট আছে, এবং ধগোলটি নিয়ত পুর্ব হইতে পশ্চিমাতিমুখে 
ঘুরিতেছে বলিয়া হুর্য এবং অপর স্থির তারাদিপের উক্তর্প গতি এবং 
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২নং চিত্র 
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উদয় ও অস্ত দেখা যায়। স্থির তারাগুলি খগোলে যথাস্থানে সন্নিবি 
আছে বটে, তবে খগোল এইরূপে ঘুরিতেছে না, পৃথিবী নিজ মেরুদণ্ডের 
উপর পশ্চিম হুইতে পূর্বদিকে উক্তগতিতে ঘুরিতেছে। ইহাকে 
পৃথিবীর আভ্ছিকগতি (00)107:29] 2006102) বলে। ট্রেণে চড়িয়া 
যাইবার সময় যেমন মনে হয় যে, লাইনের ধারের গাছ-পালা, পাহাড় 
গ্রভৃতি বিপরীত দিকে ছুটিয়। চলিয়াছে, সেইরূপ পৃথিবীর আহ্কিকগতির 
জন্য স্থির তারাগণ পূর্ব হইতে পশ্চিমদিকে চলিতেছে বলিয়া মনে 
হয়। পৃথিবীর এই আহ্বিকগতির জন্য দ্রিন ও রাত্রি হইয়া থাকে, 
এবং হুর্যকে একবার দিগন্তে দেখিবার ২৪ ঘণ্টা! পরে পুনরায় 
সেইস্থানে দেখ! যায়, ইহাকে এক অহোরাত্র বলে। ঘুরিবার সময় 
কুর্য যখন পৃথিবীর যে দিকে থাকে সেই দিকে তখন দিন হয়, এবং 
বিপরীত দিকে রাত্রি হইয়া থাকে। পৃথিবী যে একস্থানে দীড়াইয়। 
মেরুদণ্ডের চারিদিকে ঘুরিতেছে তাহা নহে, উহা! একটি নির্দিষ্ট পথ 
ধরিয়! সূর্যকে পরিক্রম করিতেছে ; এই পরিক্রমণ সম্পূর্ণ করিতে 
পৃথিকীর যে সময় লাগে (৩৬৫$ দিন) তাহাকে এক €সীর-বগসর 
কহে। পৃথিবীর এই গতির নাম বাধিক (40581) গতি । 

এক্ষণে তোমার্দিগকে জ্যোতিফসমূহের সহিত পরিচয় করাইয়া 
'দিব। ইহাদের সহিত পরিচয় হইলে দেখিবে যে জ্যোতিষ্গণ আমা- 
দিগকে কত প্রকারে সাহায্য করিয়। থাকে | দিক্‌ নির্ণয়, সময় নির্ণয়, 
তারিখ নির্ণয়) অক্ষাংশ নিণয় প্রভৃতি বিষয়ে আমর! ইহাদ্দিগের নিকট 
হইতে যথেষ্ট সাহায্য পাঁইয়া। থাকি। 
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স্থির তার। ও তারামগ্ডল 


“তারা” বলিতে স্থিরতারা, গ্রহ, উপগ্রহ সমস্তই বুঝায়, কিন্ত 
অতঃপর আমর! কেবল স্থিরতারাদিগকে তারা বা! তারকা বলিয়া 
উল্লেখ করিব। তারাগুলিকে দেখিতে প্রায় একরূপ, সেই জন্য 
পণ্ডিতগণ কতকগুলি তারা লইয়া এক একটি যুত্তি কল্পনা করিয়া 
লইয়াছেন। এইরূপ এক একটি মূর্তির মধ্যে যে সকল তারা আছে 
তাহাদিগকে একত্রে ভারামগুল (0:07056911861005 ) বলে। 
মুন্তিগুলি অত্যন্ত কষ্ট-কল্পিত (৩, ৪ ও «নং চিত্র দেখ )। তারাগুলিকে 
আমর। যত ছোট দেখি প্রকৃতপক্ষে তাহার। তত ছোট নহে, খগোলে 
যে ক্ষুদ্র তারকাটি ঝিকমিক করিতেছে .সেটিও সূর্য অপেক্ষা বহুগুণ 
বড়। অত্যধিক দূরত্বের জন্য উহাদিগকে অত ক্ষুত্র দেখায়। উজ্জ্বলতা 
অনুসারে তারাদ্রিগকে কয়েকটি শ্রেণিতে ভাগ করা হয়; তাহাদের 
মধ্যে কেবল প্রথম ছয় শ্রেণির তারা নগ্নচক্ষে দেখা যায়, তন্মধ্যে যে 
কুড়িটি তার! সর্বাপেক্ষা! উজ্জ্বল বলিয়া! বোধ হয় তাহারা প্রথম* শ্রেণির 
তারা। ১নং তালিক। দেখ। £ 

তারাদিগের সহিত পরিচিত হইতে হইলে সর্বাগ্রে তোমাদ্িগকে 
গ্রবতার1! চিনিতে হইবে। খগোলের আপাতঘূর্ণন বশত সব্ধল 
তারাই হুর্ষের স্তায় পূর্ব হইতে পশ্চিমে সরিয়! যাইতেছে বলিয়! মনে 
হয়, কিন্তু ্রবতার! খখ্ষোলের উত্তর মেরুতে অবস্থিত বলিয়! উহাকে 
কখন সরিয়া যাইতে দেখা যায় না । ( দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে হুক্ম- 
ভাবে পর্যবেক্ষণ করিলে মনে হয় যে গ্রবতারাও একটি ক্ষুদ্র বৃন্তাকার 
ভ্রমণ করিতেছে ; তাহার কারণ এই যে, ধ্রুবতারা খগোলের সঠিক 
উত্তর মেরুতে অবস্থিত নহে ;) তবে উহা খ-উত্তর মেরুর অপেক্ষাকৃত 
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এত নিকটে আছে যে, আমর! উহাকে খ-উন্তর মেরুতে অবস্থিত বলিয়া 
ধরিয়া লই )। পৃথিবীর উত্তরার্ধের যে কোন স্থান হইতে প্রত্যেক 
রজনীতে ঞ্রুবতারাকে সকল সময়. একই স্থানে দেখা যায়। যে স্থান 
হইতে দেখিতেছ, সেই স্থানের অক্ষাংশ যত, দিগন্ত হইতে তত 
ংশ উধ্রে খ-মধ্য রেখার উপর ঞ্রবতারাকে দেখিতে পাইবে । 
ভূ-বিযুবরেখার উপর হইতে ঞ্ুবতারাকে দিগন্তের উপর দেখা যায়, এবং 
পৃথিবীর যত উত্তরাংশে অগ্রসর হইবে, উহার উন্নতি তত অংশ বাড়িতে 
থাকিবে । কলিকাতার অক্ষাংশ প্রায় ২২২ ডিগ্রি, সুতরাং কলিকাত৷ 
হইতে গ্রবতারাকে উত্তর দিগন্তের ২২২ অংশ উধের্ব খ-মধ্যরেখার 
উপর দেখা যায়। পৃথিবীর দক্ষিণার্ধ হইতে ঞ্রবতারাকে দেখা 
যায় না। 
প্বতারার চারিদিকে চাহিয়! দেখিলে একস্থানে জিজ্ঞাসার চিহ্বের 
(?) আকারে সাতটি উজ্জল তারা সাজান আছে দেখিতে পাইবে। 
এই তারামগ্ুলটির নাম জপ্তধিমগ্ডল ( 0:9% 14510: বা ৫756 
7398: )৭ বৈশাখ মাসে রাত্রি নয়টার সময় সপ্তধিমগুলকে খ-মধ্য 
রেখার উপর দেখ! যায়। সপ্তধিমগ্ডলের মাথার তারা ছুইটিচুক কাট! 
বা নির্দেশক তারা (79100669695 ) বলে, কারণ উহাদিগকে 
কাল্পনিক রেখাদ্বারা যোগ করিয়া বাড়াইয়। দিলে ঞ্ুবতারার সহিত 
মিলিত হয়। 'সপ্তধিমগুলের সহিত একবার পরিচিত হইলে, আর 
কখন তাহাকে ভূলিবে না। এখন যদি কেনছু রাত্রে তোমাদিগকে 
জিজ্ঞাসা করে যে কোন্টি উত্তর দিক, অথবা! পৃথিবীর যে স্থান হইতে 
দেখিতেছ তাহার অক্ষাংশ কত, তাহা হইলে প্রথমে সপ্তধিমণ্ডলকে 
খু'জিয়া.বাহির করিবে এবং 'নির্দেশক তারা ছুইটির সাহায্যে ঞ্রুব- 
তারাকে চিনিয়া লইবে। তোমার যে দিকে গ্রুবতারা আছে সেইটিই 
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উত্তর দিক এবং গ্রবতার! দিগন্ত হইতে যত অংশ উধ্বে” অবস্থিত, 
তাহ! সেই স্থানের অক্ষাংশের সমান । 

ধরবতারার যেদিকে সপ্তধিমুণ্ল, অবস্থিত তাহার বিপরীত 
দিকে, এবং প্রায় সমদূরে পাচটি তারা ইংরাজী অক্ষর “ঘ7”এর 
আকারে সাজান আছে দেখিবে। এই তারামগুলের নাম কশ্যপ 
(089910918)। এই তারামগ্ুলকে কান্তিকমাসে রাত্রি ৯টার সময় 
খ-মধ্য রেখায় দেখিতে পাইবে । 

এইবার আমর! যে তারামণ্ুলের নাম করিব, ঞ্বতারা সেই 
মণ্ডলের অন্তর্গত। ইহার অবশিষ্ট তারাগুলির দীপ্তি অত্যন্ত ক্ষীণ। 
'সপ্তধিমগ্ডলের স্তায় ঞ্ুবতারাকে লইয়া ইহার মধ্যেও সাতটি তার! 
আছে, কিন্তু তাহারা ইংরাজী অক্ষর *”এর আকারে সাজান। এই 
তারামণ্ডলের নাম শিশমার (0189 17007 বা 14166151398 )। 

খগোলে সর্বাপেক্ষা উজ্জল তারামগ্ুলের নাম কালপুরুষ 
(02190. )। ২.ও ৩নং চিত্র দেখ। ইহাঁকেও সপ্তধিমগ্ুলের ন্তায় 
একবার চিনিলে আর ভুলিবে না। খ-বিযুবরেখার নিকটে এই 
তারামগুলটি, অবস্থিত। মাঘ মাসে রাত্রি *৯টার সময় ইহাকে . 
খ-মধ্যরেখায় দেখিতে পাইবে । এই মগ্ডলে প্রধানত দশটি তারা আছে, 
তন্মধ্যে চারিটি তারা ট্রাপিজিয়মের আকারে সাজান। ট্রাপিজিয়মের 
মধ্য তাগে এক সরল রেখায় তিনটি তারা পাশাপাশি অবস্থিত, আর 
তিনটি তারা পূর্বোক্ত সরগ্ধা রেখার সহিত হুমম কোণ উৎপন্ন করিয়। 
পাশাপার্শি সাজান আছে। ট্রাপিজিয়মটিকে কালপুরুষের শরীর, প্রথম 
তিনটি তারাকে উহার কোমরবন্ধ, এবং শেষোক্ত তার! তিনটিকে 
উহার ছোরা কল্পনা করা হইয়াছে। কালপুরুষের ছোরার তার! 
তিনটিও দ্িগবদর্শন যন্ত্রের কার্য করে, কারণ তারা তিনটিকে যোগ 
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করিয়৷ বাড়াইয়৷ দ্দিলে উহা! ঞ্রুবতারার সহিত মিলিত হইবে। 
ট্রাপিজিয়মের যে তারাটি কালপুরুষের বাম পদ গঠন করিয়াছে, সেই 
তারাটি সর্বাপেক্ষা উজ্জল; ট্হার নাম রাইগ্েল (87591)। 
যে তারাটি কালপুরুষের দক্ষিণ 
হস্তে অবস্থিত তাহাও একটি 
প্রথম শ্রেণির তারা, ইহার নাম 
বিটেলগার্জ (739651250.%)। 
কালপুরুষের ছোরা ও ঞ্ব 
তারাকে সৌঁজ। যোগ করিয়! 
যে চাপ (97০) পাওয়া যায়», 
তাহার উপর, উক্ত ছোর] ও 
ধরবতারা হুইতে প্রায় সমদূররে 
একটি, প্রথম শ্রেণির উজ্জল 
তারা দেখিতে পাইবে, ইহার 
নাম কেপেলা (08%0০9118), 
এই তারাটি যে মণ্ডলের অন্তর্গত 
ওনং চিত্র * তাহার নাম অরিগ। 
€ 45188 )। মাঘ মাসে অরিগাকে রাত্রি *টার সময় খ-মধ্য রেখার 
উপর দ্েখিত্তে পাইবে । ' 
সপ্তধিমগ্ডলের ২য় এবং গর্থ তারা ছুইটি ফোগ করিয়! দক্ষিণ দিকে, 
এবং কালপুরুষের কোমরবন্ধের তার! তিনটি যোগ করিয়া পূর্বদিকে 
বাড়াইয়! দিলে রেখাছয় যে স্থানে মিলিত হইবে, তথায় একটি অতি. 
উজ্জ্বল তারা দেখিতে পাইবে, ইহার নাম লুন্ধক, (93:19 )। 
হুর্যকে বাদ দিলে ইহা! অপেক্ষা! উজ্জল কোন তারা আকাশে নাই। 
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লুন্ধক এবং আরও ৮1৯টি অপেক্ষাকৃত ক্ষুত্র তারা লইয়! কেনিস মেজর 
(08018 14810:) নামক তারামণ্ল গঠিত হইয়াছে । ফাল্গুন মাসে 
রাত্রি *টার সময় এই তারামণ্ডলকে খমধ্য রেখার নিকট দেখা যায় । 

ধবতারা ও সপ্তুধিমগ্ডুলের শেষ তারাটি যোগ করিয়া বাড়াইয়! 
দাও। ঞ্রুবতারা হইতে শেষোক্ত তারাটি যত দুরে অবস্থিত, শেষোক্ত 
তারাটি হইতে তত দূরে, উক্ত রেখার উপর একটি উজ্জ্বল তার! দেখিতে 
পাইবে, ইহার নাম আর্কটুরাস (4.:০85258) ) ইহা যে তারামগুলের 
অন্তর্গত তাহার নাম বুওটেজ্‌ (73০০699)। জোষ্ঠ মাসে রাত্রি ষ্টার 
সময় ইহাকে খ-মধ্য রেখার নিকট দেখা যায় । 

ধবতারা ও কম্তপের শেষ তারা যোগ করিয়া সমান দূর পর্যন্ত 
বাড়াইয় দিলে প্রায় সমচতুষ্ষোণের আকারে সাজান চারিটি তারার 
একটি মণ্ডল দেখিতে পাইবে, ইহার নাম পেগেসাস্‌ (6528993)। 
কার্তিক মাসে রাত্রি ম্টার সময় এই তারামগ্লটিকে খ-মধ্য রেখার 
উপর দেখা যায়। 

হুর্য স্থির তারা হইলেও, উহাকে অন্ত স্থির তারার নিকট হইতে 
দেনিক প্রায় ১ হারে পশ্চিম হইতে পূর্ব দিকে সরিয়া যাইতে দেখা, 
যায়, সুর্যের এই বাধিক গতি যে পথে হয়, তাহার নাম ক্রাস্তিবৃত্ত 
(0০11061০)। ১নং চিত্র দেখ। ক্র্রান্তিবুন্তের পরিধিকে সমান 
১২ ভাগে ভাগ করিয়। প্রত্যেক ভাগের মধ্যে যে তারাগুলি অবস্থিত 
আছে, তাহাদিগকে লইয়া! এক একটি যৃ্তি কল্পিত হুইয়াছে। এই 
তারামগুলগুলির নাম বথাক্রমে মেষ (419৪), বৃষ ([[িও৪ ), 
মিথুন (99701703), কর্কট (090৩5,সিংহ (1190), কন্ঠ (৬12০), 
তুল। (1188), বৃশ্চিক (9০০:01০), ধন্ু (98981681258), মকর 
(0970770017708)১ কুস্ভ (4008198) এবং মীন (719098)। পৃথিবী 
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হইতে অন্ত গ্রহ এবং চন্দ্রকে, এই বারটি তারামগ্ুলের মধ্যে কোন 
একটির গায়ে দেখা যায়। এই তারামগুলদিগকে রাশি (0013866119- 
600 ০£০918০) কহে। ঠবশখে, জৈষ্ঠ প্রভৃতি মাসে রাত্রি 
৯ ঘটিকার সময় যথাক্রমে সিংহ, কন্ত। প্রভৃতি রাশিকে খ-মধ্যরেখার 
উপর দেখিতে পাইবে । 

ফ্রবতারা ও পেগেসাসকে একটি কাল্পনিক রেখাদ্বারা৷ যোগ কর, 
শেষোক্ত তারামগ্ডল হইতে উক্ত রেখার উপর লগ্ টানিয়। ক্রাস্তিবৃত্তের 
দিকে বাঁড়াইয়া দাও। ইহা যে স্থানে ক্রান্তিবুন্তের সহিত মিলিত 
হইবে সেই স্থান অন্বেষণ করিলে, একত্রে তিনটি তারা দেখিতে 
পাইবে । ইহার নাম মেষ তারামগুল। 

কালপুরুষের কোমরবন্ধ পশ্চিম দ্রিকে সামান্য কিছুদূর বাড়াইয়া 
দিলে উহা! একটি অত্যুজ্জল লোহিত বর্ণের তারাকে স্পর্শ করিবে। 
এই তারাটির নাম অল্ডেবরণ ( 4191081:9,) ) এই তারাটি যে 
মণ্ডলের অন্তর্গত তাহার নাম বৃষ । 

বৃষের পূর্বদিকে ছায়াপথের গায়ে ছুইটি সম-উজ্জল তারা পাশাপাশি 
দেখিতে পাইবে। ইহাদ্দিগের নিকটে আরও চারিটি স্ষত্র তারক। 
আছে, ইহাকে মিথুন তারাঁমগ্ডল বলে, মিথুনের উজ্জল তারা ছুইটির 
নামক্যাষ্টুর (0886০:) ও পোলাক্‌ (6০118 )। 

মিধুনের পূর্বদিকে কর্কট তারামগ্ডল অবস্থিত। কতকগুলি 
কুত্র তারার একটি পুঞ্জ এই মণ্ডলের কেন্দ্রে অবস্থিত, সেই জন্য 
কর্কটকে চিনিতে বিশেষ কষ্ট হয় না। 

কর্কটের পূর্বাবস্থিত তারামগ্ুলের নাম লিংহু। ৪নং চিত্র দেখ। 
সপ্তধিমগ্ডলের নির্দেশক তার! দুইটি যোগ করিয়া দক্ষিণ দিকে বাঁড়াইয়া 
দিলে, উহ! যে স্থানে ক্রান্তিবৃত্তের সহিত মিলিত হইবে তথায় 
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একটি উজ্জ্বল তার! দেখিতে পাইবে, তাহার নাম রেগুলাস (3০£০- 
19৪); এই তারাটি সিংহ তারামগ্লের অস্তর্গত। 
সিংহকে চিনিলে কন্া! মগ্ডলকে সহজেই চেন যায়, কারণ ইহার 





মধ্যে স্পাইক। (20109) নামক একটি অতুাজ্জল তারা আছে। 
ধবতারা ও সপ্তধিমগুলের বষ্ঠ তারা যোগ করিয়া বাড়াইয়। দিলে 
উহ স্পাইকাঁর সহিত মিলিত হইবে । 

কন্ঠার পূর্বাবস্থিত তারামগ্লের নাম তুলা। গ্রুবতারা ও সপ্তধি- 
মণ্ডলের শেষ তারা যোগ করিয়া আর্কটুরাসের উপর দিয়! বাড়াইয়৷ 
দিলে উহ্‌! ক্রাস্তিবৃন্তের অন্তর্গত তুলামগ্ুলকে স্পর্শ করিবে। 

তুলার পূর্বদিকে যে তারঃমগুল দেখা যায় তাহার নাম বৃশ্চিক। 
«নং চিত্র দেখ । এম্টারিস (06898 ) নামক একটি অতি উজ্জল 
.লোহিতাভ বর্ণের তাঁরা এই মণ্ডলের অন্তর্থত। সিংহের রেগুলাস ও 
কন্ঠার ম্পাইক! নামক তারাঘয় যোগ করিয়! পূর্বাভিমুখে বাড়াইয়া 
দিলে উহা! এণ্টারিসকে স্পর্শ করিবে। 


১৪ বিজ্ঞান প্রবেশিক। 


বৃশ্চিকের পূর্বে ধন্ু নামক তারামগ্ডল আছে। এই মণ্ডলটিও 
ছায়াপথের উপরে অবস্থিত । 

অভিজিৎ ও অল্টেয়ার নামক তারাদ্বয় যোগ করিয়া (নিয়ে দেখ) 
ক্রান্তিবৃন্তের দিকে বাড়াইয়! 
দিলে উহা! যে তারামগ্ডলে 
উপস্থিত হয় তাহার নাম 
মকর। 

মকরের পূর্ববর্তী তারামগুল 
ছুইটির নাম যথাক্রমে কুস্ত ও 
মীন। 

কন্যার দক্ষিণে চারিটি 
অত্যুজ্জল তারার একটি মণ্ডল 
আছে, তাহার নাম দক্ষিণ 
ক্রুস (9০5.603500 62083 )। 
ইহার মধ্যে ছুইটি প্রথম শ্রেণির 

সন উজ্জল তারা আছে,। 

ফ্রবতারা ও ধনুর সর্বাপেক্ষা উজ্জ্বল তারাটি যোগ করিয়া যে 
বাল্পনিক রেখা পাওয়া যায় তাহার মধ্যবিন্দুতে একটি অত্যুজ্জল 
তারা দেখিতে পাইবে, এই তারাটির নাম অভিজিগ ( 9৫৪ )। 
ইহ! লাইরা (1,51% ) নামক তারামগুলের অন্তর্গত । 

অভিজ্রিৎ ও পেগেসাসের মধ্যে পাঁচটি তারার একটি মণ্ডল 
দেখিতে পাইবে। ইহার নাম সিগনাস (05885 )।. 
ধ্রবতারা ও সিগনাসকে ' যোগ করিয়া বাঁড়াইয়া দিলে ইহা 
অলটেরার (1891:) নামক একটি প্রথম শ্রেণির উজ্জ্বল তারাকে 
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স্পর্শ করিবে। উহ! আকুইল। (00119 ) নামক তারামগ্ডুলের 
অন্তর্গত । 

যে সকল তারা ও তারামগ্ডলের নাম করা হইল তাহা ব্যতীত ষে 
আরও কত তারা ও তারামণ্ডল আছে তাহার স্থিরতা! নাই। ২নং 
চিত্রখানিকে মাথার উপর ধরিয়। দেখিলে মাঘ মাসের (রাত্রি ম্টায় ) 
আকাশের চিত্র দেখিতে পাইবে। পূর্ববণিত তারা ও তারামগুলগুলিকে 
অন্তান্ মাসে খ-মধ্যরেখার উপর দেখিতে হইলে পরবর্তা মাসে ছুই 
ঘণ্ট। পুর্বে, এবং পূর্ববর্তী মাসে ছুই ঘণ্টা পরে দেখিতে হইবে, 
এইরূপে যদি কোন সময় দিবাভাগে পড়ে তাহ হইলে হ্র্যালাক বশত 
তারামগ্ুলগুলিকে আর দেখিতে পাইবে না। যেমন বৃষ তারামগ্ডলকে 
মাঘ মাসে রাত্রি *্টার সময় খ-মধ্যরেখ।য় দেখা যায়, ফাল্তন মাসে 
উহাকে রাত্রি ১১টার সময়, এবং পৌষ মাসে সন্ধ্যা ৭টার সময় উহাকে 
উক্ত রেখায় দেখিতে পাইবে । অগ্রহায়ণ মাসে ইহ! দিবাভাগে খগোলে 
বিরাজিত থাকে বলিয়া দেখা যাইবে না। যেদিন যেতারাকে ফে 
সময় খ-মধ্য রেখার উপর দেখিতে পাইবে সেই দিন তাহার একু ঘণ্ট! 
পরে উক্ত রেখার প্রায় ১৫০ পশ্চিমে, এবং এক ঘণ্টা! পুর্বে উক্ত 
রেখার প্রায় ১৫০ পূর্বদিকে সেই তারাটিকে দেখা যাইবে । এখন বোধ 
হয় তোমরা বৎসরের প্রত্যেক দিন কোথায় কোন তারাটিকে দেখ! 
যাইবে তাহ বাহির করিতে পারিবে। 

রাশিচক্রস্থ তারামগ্ুলের বর্ণনাপ্রসঙ্গে একাধিকবার “ছায়াপথ” 
কথাটি উল্লেখ কর! হইয়াছে। ছায়াপথ কাহাকে বলে জান? 
'মেঘমুক্ত আকাশে (বিশেষত অমাবন্তার দিন) অনতিবিস্তৃত 
একটি শুভ্র উজ্জ্বল পেটিকে সমস্ত আঁকাঁশ ঘিরিয়া থাকিতে 
দেখা যায়, এই পেটির নাম ছায়াপথ (405 ৪ )। 
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দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে জান! যায় যে, ইহা অসংখ্য ক্ুত্র ক্ষত 
তারকার সমষ্টি। 

তারকা ব্যতীত আকাশে কতকগুলি ছোট ছোট মেঘের স্তায় দাগ 
দেখা যায়, তাহাদিগের নাম নীহারিকা (19৮০1%)। কাল- 
পুরুষের পূর্বাংশে তোমরা একটি পরিষ্কার নীহারিকা দেখিতে পাইবে। 
কেহ কেহ অনুমান করেন যে এই সকল নীহারিক1 হইতে জ্যোতিষ্কগণ 
উৎপন্ন হইয়াছে । 


গ্রহ ও গ্রহ-জগৎ 


তারার স্া/য় উজ্জল দেখাইলেও গ্রহগণ উহ্াদিগের ন্যায় জলস্ত বস্ত 
নহে, রৌদ্র পড়িলে পৃথিবীকে যেমন উজ্জল দেখায়, সেইরূপ অপর 
গ্রহের উপর হুর্যকিরণ পড়িয়া তাহাদিগকে উজ্জল করিয়া! থাকে। 
তোমর! জান যে পৃথিবী ২৪ ঘণ্টায় একবার নিজের মেরুদণ্ডের উপর 
ঘুরিতেছে এবং এইরূপ ঘুরিতে ঘুরিতে একটি নিদিষ্ট পথ ধরিয়া 
৩৬৫ দিন ৬ ঘণ্টায় সূর্যকে একবার পরিক্রম করিয়া আসিতেছে । এই 
পথকে পৃথিবীর কক্ষ (07০16) কহে। কেবল পৃথিবী নহে, সমস্ত 
গ্রহই এইরূপে নিজের “মেরুদণ্ডের উপর ঘুরিতেছে এধং নির্দিষ্ট কক্ষ 
ধরিয়! নিদিষ্ট সময়ে হুর্যকে পরিক্রম করিতেছে। 

পৃথিবী ব্টাতীত অপর গ্রহদ্দিগকে প্রধানত ছুই ভাগে ভাগ করা 
হয়। যেসকল গ্রহ সুর্য ও পুথিবীর কক্ষে মধ্যে থাকিয়! সুর্যকে 
পরিক্রম করে তাহাদিগের নাম অন্তগ্রহ (17190: 10182965 ), 
এবং যে সকল গ্রহ হূর্যকে পরিক্রমকালে কখন ৃর্য ও পৃথিবীর মধ্যবর্তী 
হয় না, অর্থাৎ সর্বদাই পৃথিবীর কক্ষের বাহিরে থাকে তাহাদিগকে 
বহিগ্রন্ন (901091107 1)1870965 ) কহে। উপস্থিত' আমরা ছুইটি 
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অন্তগ্রহহ এবং ছয়টি বহিগ্রহের বিষয় জানি। অস্তগ্রহ দুইটির নাম 
বুধ (0197:0920 ) ও শুক্র (ড০09৪)। গ্রহাণুপুগ্র ব্যতীত 





বধ গ্রহাণু পুত 


৬নং চিত্র 


বহিগ্র হগুলির নাম মঙ্গল ( 2109), বৃহস্পতি ( 012169: ), শনি 
(98920), ইউরেনস (07:8058), নেপচুন (ট97১৮৪2০০), এবং প্রুটে! 
(7719609 )। 

এইবার তোমাদিগকে গ্রহগণের সহিত পরিচয় করাইয়া দিব। 
একখানি বিশুদ্ধ পঞ্জিকা! লইয়া দেখ কোন্‌ গ্রহ এক্ষণে কোন্‌ রাশিতে 
'অবস্থিত। যদি তোমরা বারটি রাশিকে ঠিক করিয়া চিনিয়া থাক, 
তাহ! হইলে গ্রহগুলিকে চিনিতে কষ্ট হইবে না, কারণ তোমরা জান 
যে, গ্রহগণকে সর্বদা! কোন না কোন রাশির গাত্রে দেখা যায়। 

, বুধ ও শুক্র অন্তগ্র্ন দুইটিকে কখনও হ্র্যোদয়ের কিছু, পূর্বে 
পূর্বদিগন্তের অল্প উধ্বে” কখনও বা স্ু্যান্তের কিছু পরে পশ্চিম দিগন্তের 
অল্প উধ্র্ে দেখা যায়, ইহা তিন্ন, অন্ত কোন সময়ে বা খগোলের 
অন্য রোন অংশে ইহাদিগকে দেখিতে পাইবে না। নিিষ্ট স্থানে 
ও নিদিষ্ট সময়ে দেখা যায় বলিয়া, এবং ইহাদিগের ওজ্জল্যের জন্ 

২ 
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ইহাদিগকে চিনিবার পক্ষে তোমাদের বিশেষ অসুবিধা হইবে না, 
অধিকন্ত বুধের ফিকা' ধূসর বর্ণ ও শুক্রের পীতাভ বর্ণ গ্রহ ছুইটিকে 
চিনিবার পক্ষে সহায়তা করিতে পারে ।* ইহাদের কোন উপগ্রহের 
বিষয় জানা যায় নাই। বুধ সর্ব।পেক্ষা ক্ষুদ্র গ্রহ এবং স্থর্যের সর্বাপেক্ষা 
নিকটে অবস্থিত। ইহার একদিনে এক বৎসর হয়, অর্থাৎ নিজের 
মেরুদণ্ডের উপর ঘূর্ণন একবার সমাপ্ত করিতে যত সময় লাগে হৃর্যকে 
একবার পরিক্রম করিতে ঠিক তত সময় লাগে। শুক্রকে সৃর্যোদয়ের 
পূর্বে দেখা গেলে, শুক তারা এবং হৃর্যাস্তের পরে দেখা গেলে» 
জন্ধ্যাতার বলা হয়। জ্যোতিষ্গণের মধ্যে ওজ্জল্যান্থুসারে ইহার 
স্থান সুর্য ও চন্দ্রের পরেই, সুতরাং ইহা! লুব্ধক তারা অপেক্ষাও উজ্জল । 
পৃথিবী । হৃর্ধ হইতে দূরত্বান্থসারে পৃথিবীর স্থান তৃতীয়। এই 
গ্রহটির সহিত আমাদিগের সম্পর্ক অত্যন্ত ঘনিষ্ঠ, কারণ ইহাই 
আমাদিগের জন্মস্থান ও বাসম্থান। চন্দ্র পৃথিবীর একমাত্র উপগ্রহ । 
পৃথিবীর ব্যাস প্রায় ৭৯১৮ মাইল এবং পরিধি প্রায় ২৫ হাজার মইল। 
মঙ্গল ।" শুক্রের ন্তায় অত উজ্জ্বল না! হইলেও মঙ্গলের সম্বন্ধে 
যত' কথা জান গিয়াছে, আর কোন গ্রহের সম্বন্ধে অত কথা জান! যায় 
নাই। দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ইহার গাত্রে যে সকল রেখাদি দেখ! 
যায়, তদ্থারা পণ্ডিতগণ স্থির করিয়াছেন যে, পৃথিবীর স্তায় এই গ্রহেও 
জল, স্থল ও বায়ু আঁছে, ইহারও মেরুপ্রদেশ তুষারাকৃত এবং বিষুবপ্রদেশ 
উত্তপ্তু। এককথায় মঙ্গল গ্রহ, উদ্ডিদ ও প্রাণিগণের সম্পুর্ণ বাসোপযে]গী। 
এই গ্রহটির বর্ণ লোহিতাত, এবং ইহার দুইটি উপগ্রহ আছে। 
 গ্রহথাণুপুঞ্জ । মঙ্গলের পর. প্রায় তিন শত ক্ষুতর গ্রহ পুঞ্জাকারে 
থাকিয়। হুর্যকে পরিক্রম করে, ইহাদিগের নাম গ্রহাণুপুঞ্জ (486920188)। 
বৃহুম্পতি। গ্রহগণের মধ্যে বৃহস্পতি সর্বাপেক্ষা! বৃহৎ। উজ্জলত। 
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অনুসারে ইহার স্থান শুক্রের পরেই । ইহার বর্ণ রৌপের ন্তায় শুভ্র। 
দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে বৃহস্পতির পৃষ্ঠে, উহার বিধুবরেখায় সমান্তরাল 
কতকগুলি পেটি দেখা যায়, ইহাদ্লিগকেে বুহস্পতির কোমরবন্ধ বলে, 
বৃহস্পতির উজ্জলতার প্রধান কারণ স্ুর্যকিরণ, কিন্তু কেহ কেহ 
অনুমান করেন যে গ্রহটির নিজেরও সামান্গ আলোক আছে, কিন্ত 
ইহা! সত্য নহে। ইহার নয়টি উপগ্রহ আছে। 

শনি। শনি হরিদ্রাভ বর্ণের গ্রহ। দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
দেখিলে শনিকে অত্যন্ত অদ্ভুত দেখায়, কারণ ইহার বিষুবদেশ ঝেষ্টন 
করিয়া, গ্রহ হইতে সম্পূর্ণ পৃথক একটি বলয় (7708 ) আছে; একটি 
বলয়ের ্তায় দেখাইলেও প্ররুত পক্ষে ইহা! কতকগুলি বলয়ের সমষ্টি। 
এই বলয়গুলি গ্রহের গোলকাংশ অপেক্ষাও উজ্জল, কিন্তু প্রত্যেক 
বলয়ের উজ্জলতার তারতম্য আছে। ইহারা বোধ হয় ঘনসনিবিষ্ট 
অসংখ্য উপগ্রহ । বৃহস্পতির ন্যায় শনির গাত্রেও কোমরবন্ধ দেখ! যায় 
বটে, কিন্তু তাহার! বৃহস্পতির কোমরবন্ধের স্তায় পরিস্ষুট নহে। এই 
গ্রহের নয়টি উপগ্রহ আছে। 

ইউরেনস। ১৭৮১ খুষ্টাব্দের ১৩ই মার্চ বিখ্যাত জ্যোতিবিদ 
হসেলে সাহেব" ইউরেনস গ্রহ আবিষ্কার করেন, তপূর্ে গ্রহটিকে স্থির 
তারা বলিয়া ধর! হইত। দৃষ্টিশক্তি অতি তীক্ষ না থাকিলে তোমরা" 
এই গ্রহটিকে নগ্নচক্ষে দেখিতে পাইবে না। ইহার বর্ণ ফিকা সবুজ । 
ইউরেনসের্‌ চারিটি উপগ্রহ আবিষ্কৃত হইয়াছে । 

নেপচুন। ১৮৪৬ খুষ্টাব্ধে নেপচুন গ্রহ আবিষ্কৃত হয়। নগ্নচক্ষে 

। এই গ্রহ দেখা যায় না, দূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ইহাকে একটি উজ্জল 

বিন্দু বলিয়! মন্ধে হয়। ইহার একটিমাত্র উপগ্রহ আবিষ্কৃত হইয়াছে । 

প্ুটো। হুর্য হইতে সর্বাপেক্ষা অধিকদুরে অবস্থিত নবাবিষ্কত 
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গ্রহের নাম প্লটো। ইহার সম্বন্ধে এখনও বিশেষ কিছু জানা যায় 
নাই। গ্রহজতে আরও কোন গ্রহ আছে কিন! কে জানে? 

গ্রহগণের ব্যাস, এবং সুর্য হইতে উহাদের দূরত্ব এত অধিক যে 
উহার কল্পনা! করিতে অত্যন্ত অন্ুবিধা হয় । ( ২নং তালিক1 দেখ )। 
নিয়ে তুলনামূলক একটি তালিকা দেওয়া হইল, ইহাদ্বারা গ্রহগণের 
আকার ও তাহাদের কৃূর্য হইতে দুরত্ব বেশ কল্পনা করিতে পারিবে । 
নুর্য যদি ২ ফিট ব্যস বিশিষ্ট একটি গোলক হয়, তাহ। হইলে, 


বুধ স্র্হইতে ৮২ ফিট দূরে অবস্থিত সরিষা আকারের গোলক 


শুক্র এ. ১৪২ মটর কড়াই » » 
পৃথিবী » ২১৫ মটর কড়াই » » 
মঙ্গল প্র ৩৩৭ পায়রামটর % 
গ্রাহাণুপুঞ্জের গ্রহ ৫৫০ বানুকা ৮. ৪ 
বৃহস্পতি » +$মাইল কমলালেবু বির 
শনি, ৮» হই ছোট কমলালেবু» » 
ইউরেনস » ৯ স্থপারি ৪8 
নেপচুন » টইঈমাইল , কুল 78৫ 


গ্রহগণ নিদিষ্ট কক্ষে থাকিয়া হুর্যকে পরিক্রম করে। এই কক্ষ 
গুলিকে সাধারণত বৃস্তাকাঁর ধর! হয়, কিন্ত ইহার] ঠিক বৃত্তাকার নহে; 
কক্ষদিগের আকার উপবৃস্তের স্যায়। স্র্য এই সকল উপবুন্ট্ের নাভিতে 
(108৪) অবস্থিত। গ্রহগণ নিজ নিজ কক্ষ ধরিয়া নির্দিষ্ট সময়ে 
হুর্য পরিক্রমণ সম্পুর্ণ করে। উপবৃতস্তের নাভি উহার কেন্দ্রের একপার্খে, 
অবস্থিত বলিয়া, হুর্য হইতে গ্রহগণের দুরত্ব, উহাদেব্ত বংসরের সকল 
সমান থাকে ন!। 


জ্যোতিষ ২১ 


সূর্যকে একবার পরিক্রম করিতে গ্রহগণের যে সময় লাগে তাহা 
নির্দিষ্ট কখনও তাহার ব্যতিক্রম হয় না । গ্রহগণের নিজ নিজ মেরুদণ্ডের 
উপর একবার ঘূর্ণন সমাপ্ত করিবারও সময় নিদিষ্ট আছে। প্রথমোক্ত 
সময়কে গ্রহগণের এক সৌর বগুসর এবং শেষোক্ত সময়কে গ্রহগণের 
এক 'অহোরীত্তর বলে। (৩নং তালিক] দেখ )। 

রাশিচক্রের* অন্তর্গত তারা মণ্ডলের এক একটির গাত্রে প্রত্যেক 
গ্রহকে উহ্হাদের সৌর বৎসরের শ্লহু সময় দেখিতে পাইবে । শনির 
বৎসরের পরিমাণ আমাদিগের অনুসারে প্রায় ২৯ বৎসর, সুতরাং 
শনিকে উক্ত তারা মগুলের প্রত্যেকটিতে ঠ২-২গহু বৎসর, অর্থাৎ 
প্রায় ছুই বৎসর পাঁচ মাস ধরিয়া দেখিতে পাইবে। 

পৃথিবী হইতে চন্দ্র ও গ্রহদিগকে খগোলে ক্রাস্তিবৃত্তের সন্নিকটে 
ভ্রমণ করিতে দেখা যায়। যখন চন্দ্র বা কোন গ্রহ ঘুরিতে ঘুরিতে 
সুর্য ও পৃথিবীর মধ্যে আসিয়! উপস্থিত হয়, তখন চন্দ্রের বা সেই 
গ্রহের নিলসংযোগ (01500 00219100610) হয়। সুর্য যখন 
পৃথিবী এবং কোন গ্রহের মধ্যে অবস্থিত হয় সেই *সময় 
সেই গ্রহকে উচ্চসংযোগে (991)9110৮ 000]010061070) অবস্থিত 
বলে। পৃথিবী, যখন চন্দ্র বা কোন গ্রহ ও কুর্ষের মধ্যস্থ হইয়! থাকে 
তখন চন্দ্রের বা সেই গ্রহের অবস্থানকে প্রতিযোগ (07790926102), 
কহে। চন্দ্রের উচ্চসংযোগ, বহিগ্রহের নিম্ন সংযোগ, এব অস্তগ্রহের 
প্রতিযোগ কখন হইতে পারে না। 

গ্রহগণ* সকল সময় একাভিমুখে হর্যকে পরিক্রম করিতেছে, আমর! 
কিন্ত কোন গ্রহকে কখন কখন বিপরীত মুখে চলিতে দেখি, ইহার 
নাম আপাত প্রতীপগ্তি (410082606 *256027506 20061010) | 
মনে কর, কোঁন গ্রহকে মেষ তারামণ্ডলে দেখ! গেল, কিছুদিন পরে 
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সেই গ্রহটি বুষ তারামাগুলে উপস্থিত হইবে, এইরূপে গ্রহটি পর পর 
রাশির উপর দিয়।, তাহাদিগের একবৎসর পরে পুনরায় মেষ তারামগ্ডলে 
উপস্থিত হইবে) কিন্তু ৭নং,চিত্রে দেখ, পৃথিবী যখন ক বিন্দুতে, তখন 





শুক্র গ বিন্দুতে অবস্থিত, এবং পৃথিবী হইতে শুক্রকে কুস্তরাশিতে দেখা 
যাইতেছে, পৃথিবী যখন ক হইতে খ বিন্দুতে উপস্থিত হইল, শুক্র 
তখন গ হইতে ঘ বিন্দুতে উপস্থিত হইয়াছে । কখ এর দুরত্ব গ ঘ এর 
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দূরত্ব অপেক্ষা অল্প, কারণ শুক্রের বাধিকগণ্তি পৃথিবীর বাধিকগতি 
অপেক্ষা অধিক। এই অবস্থায় শুক্রকে পরবর্তী মীনের দিকে না 
দেখিয়া, পূর্ববর্তী মকরমগ্ডলে দেখিতে পাওয়া যাইতেছে । এই সময়ে 
শুকরের আপাত প্রতীপগতি হইয়াছে। উক্তচিত্রে বুহস্পতিরও আপাত 
প্রতীপগতি দেখান হইয়াছে । বহিগ্রহগণের প্রতিযোগ কালে এবং 
অন্তগ্র হুগণের নিষ্নসংযোগকালে উহাদ্িগের প্রতীপগতি দেখ যায়। 


তূর্য 


এইবার আমরা সর্বাপেক্ষা উজ্জ্বল জ্যোতিষ হৃর্যের বিষয় 
আলোচনা করিব। হৃর্য পৃথিবীর সর্বাপেক্ষা নিকটস্থ স্থিরতারা! এবং 
ইহার সহিত পৃথিবীর সম্বন্ধ অতি ঘনিষ্ঠ। 

নগ্নচক্ষে ৃর্ধকে প্রায় ৬ ব্যাস বিশিষ্ট হরিদ্রীবর্ণের একখানি মস্যণ 
চাকৃতির ন্যায় দেখায়; প্রকৃতপক্ষে কিন্তু ইহা! অত ছোট নহে, মস্যণ 
নহে, এবং চাকৃতির ন্যায়ও নহে। হৃর্য প্রায় ৮৬৬৫০০ মাইল ব্যাস 
বিশিষ্ট একটি বিরাট গোলক । পুথিবী হইতে বহু দূরে আছে বলিয়া 
উহাকে অত ছোট দেখায় । দুরবীক্ষণ স্ন্ত্ের সাহায্যে দেখিলে দেখিতে 
পাইবে যে, হুর্যের পৃষ্ঠদেশ মস্থণ নহে ; ইহা! বহুসংখ্যক উচ্চ টিবিতে 
পূর্ণ। এই টিবিগুলি ২৩ লক্ষ মাইল দীর্ঘ ন্ে্টিহান অগ্নিশিখা 
সুতরাং বুঝিতে পারিতেছ যে সুর্য একটি জলস্ত বস্তু। 

র্যের মধ্যে চারিটি স্তর আছে। অত্যন্তরের স্তরটি ঘনীভূত 
গ্যাসীয় পদার্থে গঠিত, ইহার নাম অন্তস্থল (0০76), ইহা হৃর্ষের 
আলোক ও উন্তাপের উৎপত্তিস্থল, এই অংশকে আমরা কিন্তু দেখিতে 
পাই নখ) ইহার বাহিরের স্তরটির নাম আলোকম্তর (2:০০ 
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80179:9), ইহাকে হৃর্যপৃষ্ঠ বলে; আলোকস্তরকে বেষ্টন করিয়া যে 
স্তর আছে, তাহার নাম বর্ণস্তর (01707070 91010979)) এই স্তরটি 
প্রায় পাচ হাজার মাইল স্থল; এই স্তরের বাহিরে ২৩ লক্ষ মাইল 
ব্যাপী অগ্নিশিখার স্তর (0০9:00%) আছে । 

পৃথিবী হইতে স্থর্ষের স্বল্পতম দূরত্ব ৯১৪০৬০০* মাইল, অধিকতম 
দুরত্ব ৯৪৫২৪০০০ মাইল এবং গড় দূরত্ব ৯২৯৬৫০০০ মাইল ।' সুর্যের 
ব্যাস ৮৬৬৫০ মাইল এবং ইহার পরিধির পরিমাণ প্রায় ২৭ লক্ষ মাইল। 
সু্ষের পৃষ্ঠদেশের ক্ষেত্রফল ২২৮৩৬২১৪৬৬ হাজার বর্ণ মাইল, অর্থাৎ 
ভূপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফলের প্রায় ১২০০* গুণ। ইহাদ্বারা কতক পরিমাণে 
অন্মীণ কর। যায় যে সুর্য কত প্রকাণ্ড । 


সহ 

তোমরা আষাঢ় মাসের দারুণ গ্রীষ্ম এবং পৌষ মাসের প্রচণ্ড শীত 
অন্ুভব করিয়াছ এবং আশ্বিন ও চৈত্র মাসে শরৎ ও বসন্তের নাতি- 
শীতোষ্ত তাপ উপভোগ করিয়াছ। বৎসরের মধ্যে বিভিন্ন সময়ে 
পৃথিবীর এই প্রকার তাপের পার্থক্যকে খতু-পরিবতনন কহে। শ্রম” 
শরৎ, শীত এবং বসন্ত এই চারিটি প্রধান খতু। ভূ-পৃষ্ঠের তাপের 
তারতমোর ছুইটি প্রধান কারণ আছে। প্রথমত, পৃথিবীর যেস্থানে 
কুর্যকিরণ যখন লম্বভাবে পতিত হয়, সেই স্থান তখন অধিক তাপ 
প্রাপ্ত হয়, এবং যেস্থানে উহ! যত তির্যকৃভাবে পতিত হয়, ওসই 
স্থান তখন তত অল্প উত্তাপ প্রাপ্ত হইয়া থাকে। দ্বিতীয়ত, পৃথিবী 
দ্রিবাভাগে হূর্য হইতে তাপ প্র্প্ত হয়, এবং সমস্ত রাত্রি ধরিয়া উক্ত 
তাপ বিকিরণ করে, অতএব বৎসরের যখন যে স্থানের দিনমান' অধিক 


জ্যোতিষ ২৫ 


সেই স্থান অধিক তাপ প্রাপ্ত হয় এবং যে স্থানের দিনমাঁন অল্প সেই 
স্ক্রীনের তাপের পরিমাণও অল্প হইয়া থাকে। পৃথিবীর বাধিক গতির 
জন্য, এবং উহার মেরুদণ্ডের হেলনের জন্য বিভিন্ন স্থানে উক্ত ছুই 
প্রকার বৈষম্য ঘটিয়! থাকে । 

তোমরা! জান যে পৃথিবী তাহার নির্দিষ্ট কক্ষ অনুসরণ করিয়া 
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৮নং চিত্র 


7৩৬৫% দিনে সর্ষের চারিদ্রিকে একবার পরিক্রম করিয়া থাকে, এবং 
পৃথিবীর মেরুদণ্ড কক্ষের উপর লম্বভাবে ন| থাকিয়া উহার সহিত 
৬৬৩২ কোণ উৎপন্ন করিয়া একদিকে হেলিয়া আছে । এই প্রকার 
হেলনের একটি বিশেষত্ব এই যে, সুর্ধকে পরিক্রম করিতে করিতে 
কক্ষের যে কোন, স্থানে উপস্থিত হউক না কেন, পৃথিবীর বিভিন্ন 
অবস্থানের মেরুদণ্ডগুলি পরস্পর সমান্তরাল থাকে । ৯নং চিত্র দেখ। 
পৃথিবী ১০ই আষাঢ় যখন “ক' চিহ্নিত স্থানে উপস্থিত হয় তখন উহার 
সুমেরু (উ), এবং ১*ই পৌধ যখন গ” চিহ্নিত স্থানে ,উপস্থিত হয় 
তখন উহার কমের (দ) সর্ষের দিকে সর্বাপেক্ষা হেলিয়। থাকে, ১*ই 
আশ্বিন এবং ১*ই চৈত্র পৃথিবী যথাক্রমে থি” ও “্ঘ চিহ্নিত স্থানে 
টিপস হইলে, উহার উভয় মেরু হৃর্য হইতে সমান দূরে থাকে। 
“ক ও “গ” চিহ্নিত-স্থানে পৃথিবী যখন অবস্থিত হয় তখন যথাক্রমে 
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২৩০২৮ উত্তর এবং দক্ষিণ অক্ষাংশের উপর এবং 'খ+ ও “্য* চিন্তিত : 
স্থানে অবস্থান কালে বিষুবরেখার উপর স্র্যকিরণ লম্ব ভাবে পতিগ্কু, 
হইয়া থাকে । “্ঘ হইতে 'ক”এ এবং “ক হইতে “খ* এ গমন করিতে 
পৃথিবীর যে তিন মাস করিয়। সময় লাগে, সেই সময়ে উহার উত্তরার্ধে 





জা দ 
ঈনং চিত্র 


কোন না কোন স্থালে হূর্য লম্বভীবে কিরণপাত করে; সেইরূপ “খ 
হইতে গ+এ এবং গগ হইতে ণ্ঘ'এ গমন কালে উহার দক্ষিণার্ধে কোন 
ন। কোন, স্থানে লম্বভাবে সুর্বকিরণ পতিত হয়। “থ” ও “ঘ'এ অবস্থান 
কালে পৃথিবীর উভয় মের হুর্য হইতে সমদূরে থাকে বলিয়া এ ছুই দিনকে 
যথাক্রমে জলবিধুব (4060:1008] [)001790%) এবং মহাবিষুব (৬ 61:091 
ক700100%) বলে, এই সময় পৃথিবীর অধিবাসিগণ যথাক্রমে শরৎ এবং 
বসন্ত খতু উপভোগ করিয়া থাকে। রা 

নব" হইতে “ক'এ গমনকালে পৃথিবীর উত্তরার্ধে দিনমান ক্রমশ 
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অধিক হইতে আরম্ভ করিয়া, পৃথিবী ১*ই আবাঢ় যখন “ক'এ 
উপস্থিত হয় তখন উহ] সর্বাপেক্ষা অধিক হয়। “ক' হইতে “এ গমন 
কালে উত্তরাধে+দিনমান ক্রমশ অল্প হইতে আরম্ত করিয়া পৃথিবী ১*ই 
আশ্বিন যখন এ উপস্থিত হয়, তখন সবত্র দিনমান ও রাত্রিমান 
সমান হয়। “খ* হইতে গ'এ গমনকালে উত্তরার্ধে দিনমান ক্রমশ 
কমিতে থাকে, এবং পৃথিবী ১০ই পৌষ যখন গগ” এ উপস্থিত হয় 
উত্তরাধের দ্বিনমান সর্বাপেক্ষা অল্প হয়। “গ' হইতে 'ঘএ গমনকালে 
উত্তরার্ধে দ্িনমান আবার ক্রমশ বাড়িতে আরম্ভ করে এবং ১০ই চেত্র 
“ঘ এ উপস্থিত হইলে দ্রিনমান ও রাত্রিমান সমান হয়। 

পৃথিবী যখন “ক' চিহ্নিত স্থানে উপস্থিত হয়, তখন উত্তরার্ধের 
অধিবাসিগণ সর্বাপেক্ষা অধিক গ্রীষ্ম অনুভব করিয়! থাকে, কারণ ী 
দিন পৃথিবীর উত্তরাধে” দিনমান সর্বাপেক্ষা অধিক হয়। পৃথিবী যখন 
“গ” চিহ্নিত স্থানে উপস্থিত হয় তখন উত্তরার্ধে রাত্রিমান সর্বাপেক্ষা 
অধিক হয় বলিয়। উক্ত স্থানের অধিবাসিগণ সর্বাপেক্ষা শীত অনুতব 
করিয়া থাকে। পৃথিবীর উত্তরার্ধে যখন গ্রীষ্মকাল, দক্ষিণুর্ধে সেই 
সময় শীতকাল, এবং উত্তরার্ধে যখন শীতকাল, দক্ষিণার্ধে তখন গ্রীষ্ম 
কাল হয় 

গ্রীষ্মকালে দিনমানের এবং শীতকালে রাব্রিমানের পরিমাণ অধিক 
হইলেও, সর্বত্র এই আধিক্য সমান হয় না । বিষুবপ্রচ্্রশে কি শত, কি 
গ্রীষ্ম, সকল সময় দিনমান ও রাত্রিমান সমান থাকে । বিষুবরেখা হইতে 
যত আঁধিক উত্তর বা দক্ষিণাংশে যাইবে, দিনমানের ও রাত্রিমাণের 
প্রতেদ তত অধিক হুইতে থাকিবে । কলিকাতা ও লগ্ুন উভয় স্থানই 
পৃথিবীর উত্তুরাধে” অবস্থিত, সুতরাং উভয়ের গ্রীষ্মকাল এক সময়েই 
হয়, এবং সেই সময়ে উভয়েরই দিনমান, রাত্রিমান অপেক্ষা অধিক ? 
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কিন্ত কলিকাতার দ্িনমান বেদিন ১৩ ঘণ্টা, লওনের দিনমাঁন সেই দিন 
হয়ত ১৭ ঘণ্টা এবং সুমের প্রদেশের দিনমান ২৪ ঘণ্টা। ১০ই আশ্বিন 
হইতে ১*ই চৈত্র পর্যস্ত ছয় মাস স্থমেরুতে রাত্রি এবং অপর ছয়মাস 
তথায় দিন সুমের প্রদেশে যে ছয়মাস দিন, কুমেরু প্রদেশে সেই 
ছয়মাস রাত্রি, এবং অবশিষ্ট ছয় মাস দিন। 


চঙ্ঘ 


আমাদের নিকট আকারে এবং ওজ্জল্যে সুর্যের পরেই চন্দ্রের স্থান। 
ইহা আমাদিগের নিকটতম প্রতিবেশী এবং ইহা পৃথিবীর উপগ্রহ । 
পৃথিবী যেমন পূর্বে সুর্যের অংশ ছিল, চন্দ্র সেইরূপ পৃথিবীর অংশ ছিল। 
সম্ভবত ইহারা একই সময়ে জন্মিয়াছে; তাহা! হইলে, জন্মকালে 
পৃথিবী ও চন্দ্র উভয়েই সৃুর্ষের ন্যায় উত্তপ্ত ছিল। এক্ষণে কিন্তু চন্দ্রের 
নিজন্ব সমস্ত উত্তাপ ফুরাইয়া গিয়াছে ; তবে চন্দ্রের যে অংশে যখন সৃর্য- 
কিরণ পতিত হয় সেই অংশ তখন সাময়িক ভানে উত্তপ্ত হইয়া থাকে । 
চন্দ্রের বহির্ভাগে বায়ুর স্তর নাই; এই সকল কারণে চন্ত্রের উপর কোন 
জীবের বাস কর] অসম্ভব | উল্তাপের ন্যায় চক্রের নিজস্ব আলোকও 
ফুরাইয়া গিয়াছে; হৃুর্মকিরণ চন্দ্রের উপর পতিত হইলে উহাকে 
উজ্জ্বল দ্রেখায়। 

পৃথিবী হইন্তত চক্রের স্বল্পতম দূরত্ব ২২১৬০ মাইল, এবং 
অধিকতম দুরত্ব ২৫২৯৭* মাইল। চন্দ্রের ব্যাসের পরিমাণ ২১৬৩ 
মাইল। গ্রহগণের ন্যায় চন্্রও নিজ মেরুদণ্ডের উপর ঘুরিতেছে; এবং 
গ্রহগণ যেমন হুর্ষের চারিদিকে পরিক্রম করে, ইহা সেইরূপ পৃথিবীর 
চারিদিকে পরিক্রম করিয়া থাকে। নিজের মেরুদণ্ডের উপর ঘূর্ণন 
একবার সমাপ্ত করিতে চন্দ্রের যত সময় লাগে, পৃথিবীর চারিদিকে 
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পরিক্রমণ একবার সমাপ্ত করিতে ঠিক তত সময় লাগে, এই জন্ত আমর! 
চন্দ্রের কেবল একদিক দেখিতে পাই। 

আমরা চন্দ্রের যে দিক দেখিতে পাই তাহার কতক অংশ শুত্র ও 
কতক অংশ কৃষ্ণাভ দেখিয়া থাকি। এই কষ্ণাভ অংশকে চন্দ্রের কলঙ্ক 
কহে। চন্দ্রের পৃষ্ঠদেশ বহু মৃত আগ্নেয়গিরিতে পুর্ণ, কষ্ণাভ স্থানগুলি 
বোধ হয় এই সকল পর্বতের ছায়া, অথবা যে সকল গভীর উপত্যকায় 
সুর্যকিরণ প্রবেশ করিতে পারে ন। সেই সকল উপত্যক1। 

নিজের মেরুদণ্ডের উপর একবার ঘূর্ণন সমাপ্ত করিতে চন্দ্রের ২৭ 
দিন ৭ ঘণ্টা ৪৩ মিঃ ১১ সেঃ সময় লাগে, ইহাকে চন্তের পরিক্রমকাল 
কহে। হৃুর্ষের সহিত সংযোগ বা প্রতিযোগ হইতে আরম্ভ করিয়া 
পুনরায় সংযোগ বা প্রতিযোগে অবস্থিত হইতে চন্দ্রের প্রায় ২৯২ দিন 
লাগে, এই সময়ের নাম যুতিকাল বা! চান্দ্রমাস। ক্রাস্তিবৃত্ত অন্- 
সরণ করিয়া সর্ষের যে আপাত বাধিক গতি হয়, তাহাই যুতিকাল ও 
পরিক্রম কালের পার্থক্যের কারণ। সুর্য উক্ত ২৯২ দিনে আপাত 
বাধিক গতিতে যতখানি পশ্চাতে সরিয়া গিয়াছে ততখান্দি যাইতে 
চন্দ্রের প্রায় ২ দিন সময় লাগে। দ্বাদশ চান্ত্রমাসে বা ধুতিকালে চন্দ্র 
একবার কুর্ধকে সম্পূর্ণ পরিক্রম করিয়াঁ থাকে। সুতরাং সৌর 
(২৯২৮ ১২-) ৩৫৪ দিনে এক চান্দ্র বংসর হয়| * 

চন্দ্রের কলা । চন্দ্র সম্বন্ধে বিশেষ লক্ষ্য করিবার বিষয় উহার 
হাস বৃদ্ধি। প্রতি চান্দ্র মাসে চন্দ্রকে একদিন করিয়া একেবারে 
দেখিতে পাওয়া! যাঁয় না, এই দিনের নাম অমাবন্তা। এই দিন 
হইতে প্রত্যহ চন্দ্রের ক্রমবৃদ্ধি দেখিতে পাইবে এবং প্রায় ১৫ দ্বিন 
পরে চন্ত্রকে পূর্ণ গোলাকাররূপে দেখা যাইবে, এই শেষোক্ত দিনকে 
পূর্নিমা! কহে। চন্দ্র বৃদ্ধিকালের উক্ত ১৫ দিনকে শুর্লুপক্ষ বলা হয়। 


৩০ বিজ্ঞান প্রবেশিক! 


পৃণিমার পর হইতে চন্দ্রকে ক্রমশ ত্রাস হইতে দেখা যায় এবং ১৫ 
দ্রিন পরে পুনরায় অমাবন্ত! হয়, অর্থাৎ চন্দ্রকে আর দেখ যায় না। 
চন্দ্রের হাস কালের ১৫ দিনকে কেব্ধপক্ষ কছে। প্রত্যেক পক্ষকে 
১৫ ভাগ করিয়া এক একটি তিথি পাওয়া যায়; পুথিমা ও অমাবন্তার 
পর হইতে তিথিগুলির নাম যথাক্রমে প্রতিপদ, দ্বিতীয়া, তৃতীয়া, চতুর্থা, 
পঞ্চমী, বন্ঠী, সপ্তমী, অষ্টমী, নবমী, দশমী, একাদশী, দ্বাদণী, ত্রয়োদশী, 
এবং চতুর্দশী । প্রত্যেক তিথিতে চন্দ্রের যতটুকু হাঁস বা বৃদ্ধি হয় 
তাহাকে কলা বলে। চন্দ্র কিন্তু প্রকৃত পক্ষে উক্ত প্রকার ছোট বা 
বড় হয় না। উহার আকার যেমন গোলকের স্তায় সেইরূপই থাকে, 
তবে সকল পিন আমরা উহার সকল অংশ দেখিতে পাই না। যে দিন 
চন্দ্রের যতটুকু আলোকিত অংশ পৃথিবীর দিকে থাকে, সেই দিন 
আমর! চন্দ্রের ততটুকু অংশ দেখিতে পাই। তোমরা জান যে, 
চক্রের নিজস্ব কোন আলোক নাই, সুর্যের কিরণ চন্দ্রে পতিত হইয়া 
উহাকে আলোকিত করে ; চন্ত্র গোলাকাকার বলিয়া! এক কালে উহার 
অর্ধাংশ মাত্র আলোকিত হয় এবং অপর অর্ধাংশ অন্ধকারাচ্ছন্ন থাকে । 
'এক্ষণে দেখা যাউক ভূ-পরিক্রম কালে চন্দ্রের বিভিন্ন অবস্থানে আমরা 
উহার কোন্‌ অংশ দেখিতে পাই । ১০নং চিত্রে পৃ-_পৃথিবী এবং চ- চন্দ্র 
দূর' হইতে সুর্যের কিরণমালা সমান্তরাল ভাবে আসিয়া! চন্দ্রের উপর 
পড়িতেছে। চিত্রে দেখিতে পাইতেছ যে, চন্দ্রের যে অর্ধ সুর্যের দিকে 
আছে, সেই অর্ধ আলোকিত এবং অপর অর্ধ অন্ধকারাচ্ছন্ন। অধিকন্ত 
পৃথিবী হইতে চন্দ্রের সমস্ত অংশ দেখা যায় না; একটি বল লইয়! দেখ, 
উহার যে অর্ধ তোমার চক্ষুর ঠিক সম্মুখে সেই অর্ধ দেখিতে পাও, 
অপর অর্ধ দেখিতে পাও না। সেইরূপ আমরা চন্দ্রের অুর্ধাংশ মাত্র 
এককালে দেখিতে পাই। মনে কর “চ* চন্দ্রের কেন্দ্র; পৃথিবী ও চন্দ্রের 


জ্যোতিষ ৩১ 


“কেন্দ্রকে পৃচ কাল্পনিক রেখা দ্বারা যোগ করা হইয়াছে, চন্দ্রকে এমন, 
&টটি তল বারা (দ দ) সমান দুইভাগে ভাগ কর, যেন পৃচ সেই তলের 
উপর লম্ব তাবে থাকে, চন্দ্রের যে অরুভাগু পৃথিবীর সম্মুখে আছে 

' আমরা কেবল সেই অর্ধ দেখিতে পাই, দ্দ তলের পিছনের অর্ধভাগ 





এ 
| টি 





&*নং চিত্র 
দেখিতে পাই না । আবার সম্মুখের অর্ধ ভাগের সমস্ত অংশ ফে 
দিগের দৃষ্টিগোচর হয় তাহা নহে, উহার যতটুকু অংশ আলোকিত, 
কে, কেবল ততটুকু দেখা যায়। পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ কালে চক্র যখন 
হুর্য ও পৃথিবীর মধ্যে উপস্থিত হয়, তখন দ 8 দেখায় ভিতরের অর্ধের 


৩২ 5. বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


কোন স্থান আলোকিত হয় না, সুতরাং আমর] চন্দ্রের কোন অংশ 
দেখিতে পাই না, এই সময়কে অমাবস্যা কহে । উক্ত চিত্রে চঞ্জের 
যে বিভিন্ন অবস্থান দেখেন হইয়াছে, তাহার একটি হইতে পরফত্তা 
স্থানে উপস্থিত হইতে চন্দ্রের ৩৪ দিন সময় লাগে। অমাবস্তার পর 
তিনটি অবস্থানে দ্দ তলের ভিতর দিকের যথাক্রমে $, ই ও $ অংশ 
আলোকিত থাকে, সুতরাং আমরা উহাকে যথাক্রমে বালেন্দু? 
(075909106 ), অর্ধচন্দ্ ( 1101/096091001280 ) এবং অর্ধীধিক , 
(9109003 ) আকারে দেখিয়া থাকি। অতঃপর পৃথিবী যখন চক্র 
ও সুর্যের মধ্যগত হয়, তখন চন্দ্রের দ্দ রেখার ভিতরের সমস্ত অর্ধ ই 
আলোকিত থাকে, সুতরাং আমরা চন্ত্রকে গোলাকার পুর্ণচন্দ্র 
(সাঘ]] 01০০0) রূপে দেখিতে পাই। এই সময়ে পুর্নিমা বলে। 
ইহার পর চন্দ্রের দৃশ্তমান আলোকিত অংশ ক্রমশ কমিতে থাকে, 
এবং আমরা উহাকে যথাক্রমে অর্ধাধিক, অর্ধ ও বালেন্দুর আকারে 
দেখিতে পাই। চন্দ্র পুনরায় হুর্য ও পৃথিবীর মধ্যে উপস্থিত হইলে 
উহার কোন অংশই আর দেখা যায় ন!। 


গ্রহণ 


_গুধিমার দিন পৃথিবী যখন চন্ত্র ও স্র্যের মধ্যগত হয়, তখন চন্দ্রের 
ভিতরের অর্ধাংশ কিরূপে আলোকিত হইতে পারে? সুর্যকিরণ 
চন্দ্রে পতিত হুইবাঁর পূর্বে, পৃথিবী কনক রুদ্ধ হয় না কেন? ইহার 
উত্তর অত্যন্ত সহজ। চন্দ্র, পৃথিবী ও কৃুর্য প্রত্যেক পৃিমার দিন 
এক জরলরেথাস্ছ হয় না, কারণ চক্রের কক্ষ ও ক্রান্তিবৃস্ভ ক 
তলম্থ নহে, উহারা পরস্পরের সহিত &* কোণ উৎপন্ন করিয়া 
হেলিয়া আছে, ক্রাস্তিবৃস্ত চন্দ্রের কক্ষতলের সহিত ছুইটি বিন্দুতে 


জ্যোতিষ ৩৩ 
মিলিত হয়, এই ছুইটির বিন্দুর নাম পাত (2০৪০৩); যে পাতের 
ভিতর দিয়! চন্দ্র দক্ষিণ হইতে উন্তর দিকে গমন করে তাহার নাম 
রাজ, এবং যে পাতের ভিতর দেয়া,উহা উত্তর হইতে দক্ষিণ দ্রিকে 
গমন করে তাহার নাম কেতু। পুণিমার দিন চন্দ্র রাহু বা কেতুতে 
অবস্থিত থাকিলে, সুর্য, পৃথিবী ও চন্দ্র এক সরলরেখাস্থ হয়, 
তখন আমরা চন্ত্রকে দেখিতে পাই না, কারণ তখন পৃথিবীর ছায়। 
চন্দ্রের উপর পতিত হয়, ইহার নাম চন্দ্রগ্রহণ। প্রতিযোগকালে 
চন্দ্র ঠিক রাহু বা কেতুতে অবস্থিত ন| থাকিয়! উহার সন্নিকটে অবস্থিত 
হইলেও চন্দ্রগ্রহণ হইতে পারে। 

কোন অমাবন্তার দিন অর্থাৎ নিম্নসংযোগ কালে, চক্র যদি 
রাহু বা কেতুতে, অথবা! তাহাদের সন্নিকটে অবস্থিত হয়, তাহা 
হইলে চন্ত্র স্থর্বকে সম্পূর্ণ বা আংশিকতাবে আড়াল করিয়া 
থাকে, অর্ধাৎ চন্দ্রের ছায়া! পৃথিবীতে পতিত হয়, ইহার নাম 
তুর্ধগ্রহণ। গ্রহণের সময় যদি চন্দ্র বা সুর্য সম্পূর্ণরূপে আড়াল হইয়া 
যায়, অর্থাৎ উহাদের কোন অংশই দেখা ন! যায়, তাহা হইলে গ্রহুণকে 





১১নং চিত্র 


পুর্ণগ্রীস, এবং চন্ত্র বা সুর্যের কতক অংশ অনৃশ্ত হইয়া অবশিষ্ট অংশ 
দৃশ্তমান থাকিলে, গ্রহণকে খগ্ুগ্রাস কহে। কোন কোন স্ব 
গ্রহণের সময় আমরা স্থর্যের কেন্দ্রাংশ দেখিতে পাই নাঃ কিন্ত 


৩ 


৩৪ বিজ্ঞান প্রবেশিক। 


তাহার পরিধি অংশ বলয়াকারে দেখ যায়, এই প্রকার স্র্যগ্রহণের 
নাম বলয়গ্রাস। 

১১ ও ১২নং চিত্রে চন্দ্র রানু বা.কেতৃতে অবস্থিত হওয়ায় উহ! হ্র্য 
ও পৃথিবীর সহিত এক সরলরেখাস্থ হইয়াছে । ১১নং চিত্রে দেখিতে 
পাইতেছ যে চন্দ্রের প্রচ্ছায়া ( 5220278 ) পৃথিবীর কখ অংশে পতিত 





১২নং চিত্র 


হইয়াছে, অর্থাৎ চন্দ্র হুর্যকে পৃথিবীর এই অংশ হইতে সম্পূর্ণ আডাল 
করিয়া আছে, কিন্তু পৃথিবীর কগ ও খঘ অংশে চন্দ্র হুর্যকে সম্পূণ- 
রূপে আড়াল করে নাই, সুতরাং উত্তস্থান হইতে হুর্যের কতক অংশ 
দেখ! যায়। কখ অংশে সুর্যের পূর্ণগ্রাস এবং কগ খঘ*অংশে খগ্ডগ্রাস, 
'গ্রহণ হইয়াছে । ১২নং চিত্রেও কৃর্যগ্রহণ দেখান হইয়াছে, কিন্ত 
চন্দ্র এস্থল্লে পৃথিবী হইতে অধিকতম দূরে অবস্থিত ; এক্ষেত্রে চন্দ্রের 
্রচ্ছায়া পৃথিবীর দিকে পতিত হইলেও পুথিবী পর্যস্ত পৌছায় নাই, 
উহা! শুন্ে ম বিন্দূতে.সমাপ্ত হুইয়াছে। অ্তুতরাং পৃথিবীর কখ অংশ 
হইতে সুর্যের জঝ অংশ দেখা যায় না, কারণ সর্ষের উক্ত অংশকে 
চক্র সম্পূর্ণদূপে আড়াল করিয়া আছে 3 উহা কিন্ত সুর্যের টজ ঠব 
অংশকে আড়াল করিতে পারে নাই, অতএব কখ হইতে হৃর্ষের 
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কেন্দ্রাংশ দেখা না গেলেও পরিধি অংশ দেখা যায়; ইহার নাম বলয় 
গ্লাস হুর্যগ্রহণ। 





১৩নং চিত্র 


১এনং চিত্রে, চন্দ্রগ্রহণ দেখান হইয়াছে। এস্কলেও চন্দ্র রাহ বা 
কেতৃতে অবস্থিত, অর্থাৎ হুর্য, পৃথিবী ও চন্দ্র এক সরলরেখাস্থ 
হইয়াছে) কিন্তু পৃথিবী স্র্য ও চন্দ্রের মধ্যগত, অর্থাৎ চন্দ্রের প্রতিযোগ 
হইয়াছে । এই চিত্রে চন্দ্রের কক্ষের উপর কখ পৃথিবীর প্ররচ্ছায়! 
এবং কগ খঘ উহার উপচ্ছায়া! (76090010% ), অর্থাৎ কগ* অংশে 
হুর্যের ট অংশ হইতে এবং খঘ অংশে ঠ হইতে আলোক পতিত হুইয়া 
থাকে, অতএব চন্দ্রকক্ষের এই অংশে পৃথিবীর অধছায়া বা উপচ্ছায়া 
পতিত হইয়াছে। চন্দ্র যখন প্রচ্ছায় মধ্যে প্রবিষ্ট হয়, তখন উহ] 
হুর্ধ হইতে একটুও আলোক প্রাপ্ত হয় না, স্থতরাং গৃথিবী হইতে 
চন্দ্রের পূর্ণগ্রাস গ্রহণ দখা! যায়। চন্দ্র যখন উপচ্ছায়ার মধ্যে প্রবেশ 
করে তখন সমস্ত চন্জ্রকে অল্পরূপে আলোকিত দেখা যায়, ইহাকে 
গ্রহণ বলে না। গ্রহণের সময় চন্্র হুর্যালোক' হইতে বঞ্চিত হইয়া 
ওজ্জল্য হারায় বঠে, কিন্তু সম্পূর্ণ অদৃশ্য না হইয়া, তামার ভ্তায় 
লাল্‌চে বর্ণ ধারণ করে। 
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তোমরা দেখিয়াছ যে গ্রহগণ কেমন সুশৃঙ্খলে খগোলে ভ্রমণ 
করে, কিন্ত মধ্যে মধ্যে এক পপ্রকরৈ উচ্ছঙ্খল জ্যোতিষ খগোলে 
এ আবিভূতি হয়, হঠাৎ কোথা 
হইতে আপিয়। কয়েকদিনের 
জন্য দেখা দেয়, আবার 
হঠাৎ কোথায় চলিয়া যায়; 
হয়ত বহুকাল পরে পুনরায় 
ফিরিয়া আসে, না হয়ত 
| চিরকালের জন্ত চলিয়া 
যায়, এই সকল জ্যোতিক্ষের 
১৪নং চিত্র নাম ধুমকেতু (00256 )। 

ইহারাঁও গ্রহ, উপগ্রহের স্তায় ভ্রমণশীল জ্যোতিষ । আকাশের গাত্রে 
ধূমকেতুকে প্রকাণ্ড ঝাঁটার ন্যায় দেখায়, এবং বাঁটার কাঠিগুলির 
সংযোগস্থলকে একটি উজ্জল তারার স্তায় 
দেখায়। কাঠির গুচ্ছটি ধূমকেতুর পুচ্ছ, 
এবং উজ্জল সংযোগ স্থলটি উহার কেন্দ্র। 
কোন কোন ধূমকেতুর দুই বা ততোধিক 
পুচ্ছ দেখা গিয়াছে, আবার কোন কোন 
ধূমকেতু পুচ্ছহীন। পুচ্ছহীন ধুমকেতু- 
দিগকে উজ্জ্বল তারার স্তায় দেখায়) 
তারার স্তায় দেখাইলেও উহার! স্থির 
* তারার ন্যায় নির্দিষ্ট স্থানে থাকে না, এবং গ্রহগণের সায় নিয়মিত 
ভাবে ভ্রমণ করে না| ধৃমকেতুগণের নিজন্ব আলোক আছে বলিয়৷ 
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উহার! স্থিরতারাদিগের স্ায় চঞ্চলজ্যোতি। অধিকাংশ ধূমকেতু 
একবার সুর্যের নিকটস্থ হইয়া চিরকালের জন্য সুর্যের সান্নিধ্য 
পরিত্যাগ করে, কারণ উহাদিগের কক্ষের আকার বৃত্ত বা উপবৃদ্ত 
নহে, ইহাদিগের কক্ষের আকার পরাবৃত্ত বা অধিবৃন্ভ। একটি 
মোচার অগ্রভাগ বা শঙ্ককে (০০909) ১৫নং চিত্রের স্তায় কক 
রেখায় ল্বচ্ছেদ কর, ছেদিত অংশের পরিধি হইবে বৃত্ত; উক্ত শঙ্কুকে 
কখ এবং কগগ রেখায় বক্রচ্ছেদ করিলে ছেদ্দিত অংশের পরিধিগুলি 
যথাক্রমে উপবৃন্ত (11196) ও অধিবৃদ্ত (87019) হইবে, শঙ্কুকে 
কঘঘএর ন্যায় দীর্ঘচ্ছেদ করিলে, তাহার পরিধি হইবে পরাবৃন্ত 
(57067১018)। পরাবৃত্ত ও অধিবৃত্তের প্রান্তদ্বয় কখন সংযুক্ত হয় না, 
সুতরাং যে সকল ধূমকেতুর কক্ষ এই 'প্রকার, তাহারা আর কখন 
ফিরিয়া! আসিতে পারে না। এই সকল ধূমকেতুকে মুক্ত (1798ঘ- 
19) ধূমকেতু কহে । কতকগুলি ধূমকেতুর কক্ষ উপবৃত্ত, ইহার! হুর্ষের 
চারিদিকে ভ্রমণ করে, কিন্তু ইহাদের কক্ষ এত বড়, যে একবার পরিক্রমণ 
সমাপ্ত করিতে বহু বৎসর (লাগে, এইগুলির নাম বন্ধ (768018:) 
ধূমকেতু । হুর্যের যত নিকটস্থ হয়, ধূমকেতুগণের ওজ্জ্ল্য তত বাড়িতে . 
থাকে এবং সুর্য হইতে ঘত দূরে চলিয়া যায়,প্উহাদের ওজ্জল্য ক্রমশ তত 
কমিতে থাকে। দৃশ্তমান ধুমকেতুর কেন্দ্রাংশে ছুইটি স্তর আছে। 
ভিতরের স্তরের নাম নিউক্লিয়স (51999) এবং বাহিরের 
স্তরের নাম আবরক €0০.28)। নিউক্লিয়সগুলি অসংখ্য লৌহাদি 
ধাতু ও প্রস্তরথণ্ডে গঠিত। হর্যের নিকটস্থ হইলে উক্ত লৌহ ও 
প্রস্তরখণ্ড সমূহ স্থর্যের অতিরিক্ত উত্তাপে জলস্ত গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত 
হয় এবং তাহার শিখা দ্বিতীয় স্তর অর্থাৎ আবরক সৃষ্টি করে। কেহ 
কেহ অনুমান করেন যে ধূমকেতুর পুচ্ছও এই শিখার প্রবাহ । 
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উল্কা 


আর এক প্রকার উচ্ছ.ঙ্খল জ্যোতিষ আছে, তাহাদের নাম উক্কা 
(0195907:8)। চন্ত্রহীন আকাশের দিকে চাহিলে প্রায় দেখা যায় যে, 
হঠাৎ হাঁউইয়ের মত একট! তারা যেন ছুটিয়া গেল। মার্চ, মে, জুলাই 
বিশেষত নভেম্বর মাসে এইরূপ বহু তারা ছুটিতে দেখা যায, সাধারণত 
আমর! ইহাদের “সা তারা” বলি। ইহারা কিন্তু তারাও নহে গ্রহও 
নহে, ইহাদিগের নাম উদ্কা। ছোট বড় নানা আকারের উদ্কা আছে, 
যে সকল বড় উন্কা ভূপৃষ্ঠে পতিত হয় তাহাদিগকে উন্কাপিণু 
(01969011৮99) কহে । এক এক সময় এত অধিক সংখ্যক উদ্কাপিগড 
পতিত হয় যে তাহাকে উদ্কাবুষ্টি বল! যায়। উদ্কার জন্ম সম্বন্ধে কেহ 
কেহ অঙ্থ্মান করেন যে, ধূমকেতুগুলি কোন কারণে ভগ্ন হইয়া গেলে 
তন্মধ্যস্থ প্রস্তর ও লৌহ্প্রধান ধাতুখগুগুলি পরম্পর বিতিন্ন হইয়৷ অত্যন্ত 
বেগে উক্ত ধূমকেতুর কক্ষে ছুটিতে থাকে । ছুটিতে ছুটিতে যদি তাহারা | 
কখন পুথিবীর অতিকর্ষ বলের অস্তর্গিত হয়, তাহ! হইলে অতিবেগে শূন্য 
হুইতে পৃথিবীতে নামিতে থাকে, এবং পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের সহিত 
প্রচণ্ড ঘর্ষণ বশত জলিয়! উঠে । যদি উক্ত খণ্ডগুলি ক্ষুদ্রাকার হয়, 
তাহা হইলে পৃথিবীতে পতিত হুইবার পূর্বেই উহ্বারা ভম্মীভূত হইয়া 
অনৃপ্ত ধুলায় পু£রণত হইয়া! যায়, ইহাদিগকে আমরা কয়েক সেকেগ্ডের 
জন্য আকাশে জলিতে দেখি মাত্র। উক্ত খণওগুলি বড় হইলে তাহারা 
নিঃশেষে তন্দীভূত হুইবার পূর্বেই অতিবেগে ভূপৃষ্ঠে পতিত হয়, তখন 
ইহাদিগকে উক্কাপিওু বলা হয়। 
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৪০ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 
২নং তালিক। 
গ্রহগণের ব্যাস এবং হুর্য হইতে উহাদের গড় দুরত্ব 
গ্রহ ব্যাস হুর্য হইতে গড় দূরত্ব ॥ 
বুধ ২৭৬৫ মাইল ১ ৩৫৯৮৭০০০ মাইল 
শুক্র ৭৮২৬ » ৬২২৪৫০০০ 
পৃথিবী "-" ৭৯১৮ » ৯২৯৬৫০০০ 
মঙ্গল .** ৪৩৫২ » ০৮১৪১৬৫০০০০ ৭১ 
বৃহস্পতি ৯০১২০ ১ ০১৪৮৩৬৭৮০০০ ৮ 
শনি ৭৬৪৭০ ১ *-* ৮৮৬৭৭৯৯০০ » 
ইউরেনস ৩৪৯৩৩ ৯ ১১ ১৯৭৮২০০০০০০ )১ 
নেপচুন ** ৩২৯০০ ১১, ২৮০০০০০০০০ ৯ 
৩নং ভালিক। 
পৃথিবীর দিনাদি অনুসারে গ্রহগণের সৌরবৎসর ও অহোরাত্রের 
পরিমাণ । 
গ্রহ « সৌরবৎসর অহোরান্র 
দিন ঘণ্টা দিন ঘণ্টা 
বুধ ৮৭ শা হত -*৮৭ ২৩ 
শুক্র ৭৯৪ ২২৪ --: ১৭ ১২২৪ ১৭ ($) 
পৃথিবী ১১০৭ ৩৬৫ -- ৬ _- ২৪ 
মঙ্গল ৬৮৭ -- ৪০ ্ ১ পাশ ই৪হ 
বুহস্পতি ৪৩৩২ _ ১৪ (প্রায় ১২ বৎসর). -- ৯০ 
শনি ১০৭৫৯ -_ ৫ (৮ ২৯ *) ১১ তি ১৩ 
ইউরেনস ৩০৬৮৮ «_ ৭ (৮৮৪ ৮) *** 77১১ 
নেপচুন ৬০১৮৯ --- ২১ (৮ ১৬৫ 0) ৮ শত? 
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ভূবিগ্কা বলিতে পৃথিবীর সজীব, নিজীব সমস্ত প্ুদার্থের বিষয় 
জান! বুঝায়, কিন্তু উহার উদ্ভিদ, প্রাণী, জড়বস্ত, নদ, নদী, সাগর 
প্রভৃতির অবস্থান, যথাক্রমে উদ্ভিদ বিদ্যা) প্রাণিবিদ্যা, পদার্থবিদ্যা, 
ভূগোল প্রভৃতি পৃথক বিস্তার অস্ততু্ত হইয়াছে । এক্ষণে ভুবিস্ 
বলিতে পৃথিবীর জন্ম হইতে বর্তমান কাল শপযস্ত তৃত্বকের (0৮58 ০ 
6015 7:21, 3 গঠন ও ক্রমবিকাশের বিষয় জান! বুঝাইয়] থাকে। 


৪২ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


পৃথিবীর উৎপত্তি 


পৃথিবী ও অপর গ্রহগণ কিরূপে উৎপন্ন হইয়াছে সে বিষয় পূর্বে 
অনেকে অনেকরূপ অন্থ্মান করিতৈন) অধুন! বিখ্যাত জ্যোতিধিদ 
জিন্স্‌ (9 82095 68129) সমস্ত প্রাচীন মতবাদ খণ্ডন করিয়া 
তাহার বিস্ফীতি মতবাদ (1081 [17907 ) প্রচার করিয়াছেন। 
জড় পদার্থ মাত্রের মহাকর্ষ (9:%5169107 ) নামক একটি ধর্ম আছে ) 
এই ধর্ম প্রভাবে ছুইটি জড় বস্তু পরস্পরকে নিজ ভারকেন্দ্রা ভিমুখে 
আকর্ষণ করিয়া থাকে । কোন বস্তর ওজন যত অধিক হয়, এবং দ্বিতীয় 
বস্তটি যত নিকটে থাকে উহার মহাকর্ষ বল তত অধিক হয়। ন্র 
ও সুর্যের এই মহাকর্ষ বল প্রভাবে সমুদ্রে জোয়ার-ভণাটা বা জল- 
স্কীতি হইয়! থাকে। হৃর্ধ অপেক্ষ! চন্দ্র পৃথিবীর অধিক নিকটে আছে 
বলিয়া চন্ত্রই উক্ত জল স্ফীতির প্রধান কারণ। 

তোমর! পুর্ব অধ্যায়ে দেখিয়াছ যে সর্ষের বহির্ভাগ জলস্ত গ্যাসীয় 
অবস্থায় আছে, ছুই তিন শত কোটি বৎসর পূর্বে সর্ষের আকার আরও 
প্রকাণ্ড ছিল এবং উহার বহির্ভাগের অবস্থা আরও অধিক লঘু ছিল। 
সেই সময়, তখনকার হহুর্য অপেক্ষা বহগুণ বৃহৎ , একটি তার! 
অকম্মাৎ সুর্যের নিকট দিয়া চলিয়া যায়। হৃর্য ও চন্দ্রের মহাকর্ষ বল 
প্রভাবে সমুদ্রে যেমন জলম্ফীত হয়, সেই তারাটির মহাকর্ষ বল 
প্রভাবে সেইরূপ হুর্যের যে দিক উহার সম্মুখে, ছিল, সেই দিকের 
গ্যাসীয় বহির্ভাগের কিয়দংশ স্ফীত হইয়া প্রকাণ্ড পর্বতে স্ায় উচ্চ 
হইয়া উঠিল। তারাটি হুর্যের যত নিকটবর্তা হইতে লাগিল, উক্ত 
পর্বতটিও তত উচ্চ হইছে লাগিল এবং তারাটি নিকটতম হইলে, 
উহার অত্যধিক মহাকর্ষ বলল প্রভাবে পর্বতের কিয়্দংশ হুর্য হইতে 


ভূবিদ্ধা ৪৩ 


বিচ্ছিন্ন হইয়! তারাটির অভিমুখে ছুটিয়া গেল। তারাটি স্র্যের নিকটে 
আসিয়া আবার দরে চলিয়া গেল বলিয়া উক্ত বিচ্ছিন্ন অংশটি 
তারাটিতে সংলগ্ন হইতে না পারিয়া মহাকাশে থাকিয়া সর্ষের চারিদিকে 
ঘুরিতে লাগিল, এবং আজও সেইভাবে ঘুরিতেছে, তবে কালক্রমে 
অপেক্ষাকৃত শীতল ও ঘনীভূত হুইয়া পৃথক পৃথক গোলকে পরিণত 
হইয়াছে। এই এক একটি গোলক এক একটি গ্রহ। এইরূপে 
সৌরজগতের সমস্ত গ্রহ উৎপন্ন হইল। পূর্বোক্ত বিচ্ছিন্ন অংশটির আকার 
ছিল পটলের তায়, সেইজন্য সুর্যের নিকটতম ও মুদূরতম গ্রহদ্বয়ের 
মধ্যবর্তী গ্রহগুলি ক্রমান্বয়ে বৃহন্তর আকারের । 

স্ষ্টির সময় গ্রহগণ যে ন্র্ষের ন্যায় জলন্ত ছিল সে বিষয়ে কোন 
সন্দেহ নাই। সেই সময় পৃথিবী এত অধিক উত্তপ্ত ছিল যে সেরূপ 
উত্তাপে কোন বস্তু কঠিন, এমন কি তরল অবস্থাতেও থাকিতে পারে 
না। সেই সময় পৃথিবীর অন্তর্গত সমুদয় বস্তু ঘনীভূত গ্যাসীয় অবস্থায় 
বিদ্যমান ছিল, এবং বর্তমান কালে সুর্যের পৃষ্ঠদেশ হইতে যেরূপ 
লেলিহান অগ্নিশিখা উখিত হইতেছে, তৃপৃষ্ঠ হইতে তখন সেইরূপ 
'অগ্রিশিখা সমূহ বহির্গত হইত। তখনকার সেই ভীষণ অগ্নিময় পৃথিবীর 
পৃষ্ঠে উদ্ভিদ না প্রাণী কোন সজীব বস্তর ঝাস অসম্ভব । কালক্রমে 
ভূপৃষ্ঠের উক্ত জলস্ত অবস্থার অদ্ভুত পরিবর্তন হইতে আরস্ত হইল। 
একটি লৌহ শলাকাকে অত্যন্ত উত্তপ্ত করিলে দেখিবে ছে, উহা হইতে 
লোহতাভ আলোক বিকীর্ণ হইয়া থাকে । কিছুক্ষণ উহাকে বাহিরে 
ফেলিয়া রাঁথিলে দেখিবে যে তাপ বিকিরণে ফলে উহার আলোক ও 
উত্তাপ ক্রমশ হাস হইতে হইতে নষ্ট হইয়! শলাকাটি অনুজ্জল ও শীতল 
''অবস্থ! প্রাপ্ত হয়। পৃথিবীও সেইরূপ বহুষ্কাল ধরিয়া তাপ বিকিরণ 
করিতেছে । ফলে, উহার বহির্ভাগের আলোক ও উত্তাপ নষ্ট হইয়] 


৪৪ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


ক্রমশ শীতল হইয়াছে, এবং গ্যাসীয় বস্ত সমূহ প্রথমে তরল, পরে 
কঠিন অবস্থায় পরিণত হুইয়াছে। 

তোমরা জান যে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ প্রায় চারি হাজার মাইল। 
তন্মধ্যে তূপৃষ্ঠ হইতে প্রায় ১৭০* মাইল এইরূপ কঠিন অবস্থায় পরিণত 
হইয়াছে । এই কঠিন অংশের মধ্যে সর্বাপেক্ষা বাহিরের ৪০।৭৫ মাইল, 
স্থল অংশের নাম ভূত্বক (07:99 ০৫ 0.9 0181) 1 আমরা এই 
অধ্যায়ে উক্ত ভূত্বকের গঠন ও ক্রমবিকাশের বিষয় আলোচনা করিব। 
প্রস্তর, ধাতু প্রভৃতি ভূত্বকের উপাদান) ভূত্বকের নিম্নদেশ কঠিন 
অবস্থায় আছে জান! গেলেও উহার সবিশেষ পরিচয় আমাদিগের 
অজ্ঞাত। পৃথিবীর এই অত্যন্তরভাগে গমন করা, এমন কি উহাকে 
দেখিতে পাওয়া আমাদ্িগের অসাধ্য, কিন্তু উহার অবস্থা আমর! অনুমান 
করিয়া লইতে পারি। কোন খনির মধ্যে নামিলে দেখা যায় যে, 
নিয় হইতে নিয়তর প্রদেশে উত্তাপ ক্রমশ বধিত হইতেছে । সাধারণত 
প্রতি ৬০ ফিট নিষ়্ে প্রায় এক ডিগ্রি ফাঃ করিয়! উত্তাপ অধিক হয়। 
ভূপৃষ্ঠের উত্তাপ যদি ৫০* ফাঃ হয়, এবং উক্ত হারে যদি নিয়দেশের 
উত্তাপ অধিক হইতে থাকে, তাহ! হইলে ভূপৃষ্ঠের অনধিক ছুই মাইল 
নিয়ে জল স্টীমে পরিণত হইবে। যে সকল প্রত্রৰণ পৃথিবীর এই 
প্রকার গভীরতম প্রদেশ হইতে উখিত হয়, সেই সকল প্রঅবণ হইতে 
ফুটস্ত জল ও্টশম নির্গত হইয়া! থাকে। আগ্নেয়গিরি সমূহ হইতে 
মধ্যে মধ্যে স্টীম, ধৃম, গলিত ধাতু ও প্রস্তর প্রভৃতি পদার্থ অগ্রিম 
উত্তপ্ত অবস্থায় নির্গত হইতে দেখা যায়। এই সকল উষ্ণ-প্রত্রবণ এবং 
আগ্নেয়গিরি হইতে নির্গত বস্ত সমূহ হইতে পৃথিবীর অত্যন্তরের অবস্থা 
অনুমান.করা যায়। ইহাযে অত্যুন্তপ্ত অবস্থায় আছে সে বিষয়ে কোন 
সন্দেহ নাই 


ভূবিদ্ধা ৪৫ 


পৃথিবীর উক্ত অভ্যন্তরেরও নিয়দেশ যে কিরূপ অবস্থায় আছে, 
তাহা! কেবল অনুমান সাপেক্ষ । কেহ কেহ বলেন যে পৃথিবীর কেন্দ্রাংশ 
তরল বা সান্দ্র (৮18০০58) অবস্থায় আছে, যে অবস্থাতেই থাকুক ইহা 
যে তীষণ উত্তপ্ত যে বিষয় কোন সন্দেহ নাই। পৃথিবীর এই কেন্ত্রাংশের 
নাম অন্তস্থল (০০:9)। 


ভূত্বক (02086) 


তাপ বিকিরণের ফলে প্রথমে পৃথিবীর পৃষ্ঠ গ্যাসীয় অবস্থা হইতে 
কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয়, এবং পৃথিবীর চারিদিকে সমভাবে বিস্তৃত একটি 
সুস্ম কঠিন আবরণ পতিত হয়। এই আবরণই আদিভূত্বক। বহু লক্ষ 
বৎসর ধরিয়া ভূত্বক ক্রমশ স্থল হইতে হইতে বর্তমানকালে প্রায় 
৪০:* মাইল স্থুল হইয়াছে । পৃথিবীর অন্তস্থল যত শীতল হইতেছে, 
উহা! তত সংকুচিত হইতেছে, ফলে ভূত্বকও সংকুচিত হইয়৷ ভূপৃষ্ঠের 
বৈষম্য, অর্থাৎ কোন স্থান উন্নত এবং কোন স্থান অবনমিত হইতেছে। 
যে স্থান অধিক অবনমিত, সেই স্থানে জল জমিয়া মহাসমুদ্ঞ স্থষ্টি 
হইয়াছে । এই উন্নতিবৈষম্য আমাদিগের চক্ষে অত্যন্ত অধিক বলিয়া 
বোধ হইলেওঃ সমগ্র পৃথিবীর তুলনায় ইহ? অতি অল্প। গভীরতম 
সমুদ্রের তল হইতে সর্বোচ্চ পর্ধতশুঙ্গের উচ্চতা প্রায় ১১ মাইল, আট 
হাজার মাইল ব্যাস বিশিষ্ট পৃথিবীর তুলনায় ইহা কতটুকু [* 

শিলা। তৃপুষ্ঠের ম্ত্ভিকাবৃত কোন স্থান খনন করিলে, নরম 
মৃত্তিকার নিম্নে কঠিন প্রস্তরের একটি স্তর দেখ! যায়, এই স্তরের উপর 
বিভিন্ন স্থানে মুন্তিকার উচ্চতা বিভিন্ন । সমুদ্রাদি পৃথিবীর জলভাগের 
নিষ্বেও এইরপ্‌ প্রস্তরের স্তর বিদ্যমান 'আছে। ফলত পৃথিবীর 
সমগ্র অভ্যন্তর কঠিন প্রস্তর কঙ্কালে আবৃত। পর্বতাদি প্রস্তরময় স্থান 


৪৬ বিজ্ঞান প্রবেশিক! 


সমূহ এই কঙ্কালের নগ্ন বা অনাবৃত অংশ। আমরা! সাধারণত কঠিন 
প্রস্তর সমূহকে শিলা! (73০০3) বলিয়া থাকি, কিন্তু তোমরা! পরে 
দেখিবে যে বালুকা" মৃত্তিকা, করম প্রভৃতি তৃত্বকের প্রায় সমস্ত 
উপাদান, প্রস্তরের অংশ ভিন্ন অন্য কিছুই নহে। সেইজন্য ভূতত্ববিদ্গণ 
ভূত্বকের বালুকাদি উক্ত সমুদয় উপাদানকে শিলা আখা! দিয়া থাকেন। 

তোমরা! বোধ হয় মিছরীর কুঁদা দেখিয়াছ। কুঁদার মধ্যস্থলে মিছরী- 
গুলি কেমন নিদিষ্ট জ্যামিতীয় আকার ধারণ করে, কুঁদার বাইরের 
মিহ্ধরী উক্তরূপ নিদিষ্ট জ্যামিতীয় আকার ধারণ করিতে না পারিলেও 
প্ররূপ ভাবাপন্ন হয়। স্বাভাবিক প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন নির্দিষ্ট জ্যামিতীয় 
আকারের বস্তগুলিকে কেলাস ( 0য৪6815 ), এবং কেলাস ভাবাপন্ন 
বস্তদিগকে কেলাসিত বস্ত (07681117059 130198 ) কহে। হীরক 





১৬নং চিত্র 


(1187007:0), নীলকান্ত (981001019 )১ অযুস্কাস্ত (11099 360776:), 
সৈদ্ধব লবণ (78005 58$) প্রভৃতি শিলা! কেলাসের দৃষ্টান্ত । 

পৃথিবীতে যত প্রকার প্রস্তর আছে তন্মধ্যে কতকগুলি প্রন্তরের 
মধ্যে বিভিন্ন প্রকার কেলীস বা কেলাস তাবাপন্ন পদার্থ থাকে। এই 
সকল প্রস্তরকে কেলাসিত শিলা (0:$8911809 ০০] ) বলা হয়। 


' ভূবিগ্যা! ৪৭. 


বেলেপাথর প্রভৃতির ম্যায় অবশিষ্ট প্রস্তরগুলির মধ্যে উক্তরূপ অভগ্ন 
কেলাস বা কেলাস ভাবাপন্ন বস্ত নাই, তবে ইহাদের কতকগুলির মধ্যে 
দ্র ক্ষুদ্র কেলাস চূর্ণ দেখ! যায়, এই সকল চুর্ণ একরূপ সিমেন্টের 
সাহায্যে দৃঢ়সংবদ্ধ থাকে, স্বতরাং ইহারা কোন প্রাচীন কেলাসিত 
শিলার ভগ্ন অংশ তাহা অনুমান করা অসঙ্গত নহে। প্রকৃতপক্ষে বেলে- 
পাথরের ন্তায়' শিলাগুলি প্রাচীনতর শিলার ভগ্ন অংশসমূহ হইতে 
উৎপন্ন হয়। 
শিলার শ্রেণি । শিল! সমূহকে প্রধানত ছুইভাগে ভাগ করা যায়। 
গ্রানাইটের ন্যায় যে সকল শিলা পৃথিবীর অভ্যন্তরের উত্তপ্ত দ্রব বস্তু সমূহ 
হইতে উৎপন্ন হয়, তাহাদিগের নাম আগ্নের় শিল! ([8090৪ 
13০০1. ), এবং নান। প্রাকৃতিক কারণে পৃর্বোৎপন্ন শিল! সমূহের বিশ্লিষ্ট, 
ূ্ণারুত বা দ্রবীভূত অংশ সমূহ নদী, হৃদ বা সমুদ্রগর্ভে মিয়া বেলে- 
পাথরের স্তায় যে সকল শিল! উৎপন্ন হয়, তাহাদিগের নাম পালল 
(591555021) শিল1। পালল শিলাগুলি যে কেবল পূর্বোৎপন্ন 
শিলার অংশ সমূহ হইতে উৎপন্ন হয় তাহা নহে, উদ্ভিদ বা প্রাণীর 
দৈহিক অংশ অথব। রাসায়নিক পদার্থ সমূহ হইতেও উৎপন্ন হইতে 
পারে। স্তরে স্তরে জমিয়া উৎপন্ন হয় বলিয়া! পালল শিলার অপর 
নাম স্তরীভূত (5$:961850 ) শিলা । আগ্নেয়শিলার মধ্যে এইরূপ 
স্তর এবং পাললশিলার মধ্যে অভগ্ন কেলাস দেখিতে পায়! যায় না) 
অধিকন্ত আগ্নেয়শিলার মধ্যে সাধারণত জীবাশ্ম ( £098118 ), অর্থাৎ 
জীবের প্রস্তরীভূত দেহাবশেষ থাকে না। 
_আগ্নেয় শিলা দ্বিবিধ ; আগ্নেয়গিরি নিঃস্থত উত্তপ্ত দ্রব বস্ত সমূহ 
জমাট বাঁধিয়া যে সকল আগ্নেয় শিলা উৎপন্ন হয় তাহাদ্িগের নাম 
আগ্মেয়গিরিজ (০1০০০) শিলা, এবং উক্ত দ্রব বস্তুসমূহ নিঃসৃত 


৪৮ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


না হইয়া যদি আগ্েয়গিরির মধ্যে ব! ভূত্বকের গভীরতম প্রদেশে জমাট 
বাধে, তাহা হইলে উক্ত আগ্নেয় শিলাকে বারুণ (0196001০) শিলা 
বলা হয়। 

আগ্নের় ও পালল এই ছুই প্রধান শ্রেণির শিলা ব্যতীত, আর এক 
শ্রেণির শিল৷ আছে তাহার নাম বূপান্তরিত শিল! (01980001- 
11010 70০0])। পলল ও আগ্নেয় উভয়বিধ শিল! হইতে রূপান্তরিত 
শিল1 উৎপন্ন হইতে পারে । যে সকল রূপান্তরিত শিল! পালল শিল! 
হইতে উৎপন্ন হয়, তাহাদের মধ্যে প্ররুত স্তর বিস্তাসে থাকিতে পারে, 
কিন্তু আগ্নেয়শিল৷ হইতে উৎপন্ন রূপান্তরিত শিলাগুলির মধ্যে প্রকৃত 
কোন স্তর থাকে না, তবে উহার সুক্ষ সল্প ফলকে খিশ্স্ত আছে বলিয়া 
মনে হয়। রূপান্তরিত শিল! সমূহের মধ্যে কেলাস বা কেলাস ভাবাপনন 
মণিক (1709:81) দেখা যায়। তৃত্বকের চাপ, উত্তাপ প্রভৃতি নানা 
কারণে শিলাসমূহের রূপান্তর হয়। কয়লা, চুণাপাথর, গ্রানাইট প্রভৃতি 
শিলা রূপান্তরিত হইয়া যথাক্রমে কোক্‌, মর্মর ও নাইস (0709188 ) 
প্রভৃতি শিলায় পরিণত হয়। 

সাধারণত যত প্রকার শিল! দেখ যায়, তন্মধ্যে অধিকাংশই পালল 
শিলা । পূর্বে নল! হইয়াছে যে পালল শিলাগুলি স্তরে স্তরে উৎপন্ন হয়, 
অর্থাৎ পালল শিলায় কতকগুলি স্তর উপযুপরি সংবদ্ধ হইয়! থাকে । 
এই স্তরগুলি*সাধারণত পরম্পর সমান্তরাল, কিন্তু স্তরগুলির বর্ণ বা 
উচ্চতা সমান নহে। কোন কোন শিলার ,স্তরে আবার কতকগুলি 
অপেক্ষারৃত হন্ষ হুম্ম পাত (14820108) থাকে । 

পূর্বজাত শিলার চুর্ণাংশ জমিয়া যে সকল পালল শিল1 উৎপন্ন হয় 
তাহাদের মধ্যে' বেলেপাথরের ন্যায় যেগুলির মধ্যে বালুকার দান! 
খাকে, তাহাদিগকে বলুকাময় (6109,06009 ) শিল্পা বলা হয়। 


ভূবিগ্া ৪৯ 


মৃত্তিকা গঠিত পালল শিলার নাম স্ৃন্ময় (47011909098 ) শিল।। 
শিলাচুর্ণ ব্যতীত জৈব ও রাসায়নিক পদার্থ সমূহ জমাট বীধিয়াও 
পালল শিলা উৎপন্ন হইতে পারে।' জৈব পদার্থ হইতে উৎপন্ন পাঁলল 
শিলাগুলির মধ্যে খড়ি, চুণাপাথর প্রভৃতি ক্যালসিয়ম প্রধান ) লৌহ- 
প্রস্তর ( [07 96006) প্রভৃতি লৌহপ্রধান ; অরণি প্রস্তর ( 1106) 
প্রভৃতি শিলা সিলিকা (81108 ) প্রধান ; এবং কয়লা (9০81) 
প্রভৃতি কার্বণপ্রধান শিলা । রাসায়নিক বস্ত হইতে উৎপন পালল- 
শিলার মধ্যে সোরা, পৈন্ধব লবণ (7০০৮ 9816) প্রভৃতি বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । 


ূ উদ্দাহরণ 
আগ্নেয়গিরিজ (কাচের স্তায়, অব.সিডিয়[ন্‌ 
[ আগ্েয় | কেলাসিত (ক্ষুদ্র) বেসল্ট 
বারুণ কেলাসিত (বৃহৎ), গ্রানাইট 
শিলাচূর্ণ জাত ূ বালুকাময়, বেলেপাথর 
ৃন্ময়, সেল (92819) 


ক্যাল্সিয়মপ্রধান ছা 
চা সাজা জৈব পদার্থ জাত |লৌহপ্রধান, শর প্রস্তর 
সিলিকাপ্রধান,। অরণি প্রস্তর 
কার্ধণপ্রধান, কয়ল। 
রাসায়নিক বন্তজ্াত ₹.. সৈম্ধব লবণ 


| রূপান্তরিত ১.১... নাইস্‌। মর্মর 
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পালল শিল! 


অতঃপর আমর পালল শিল! ' সমূহ কিরূপে উৎপন্ন হয় তাহা? 
আলোচনা করিব। এই সকল শিলার উৎপত্তির মুল ধ্বংস ও স্ৃষ্টি। 
পৃর্বোৎপন্ন, অর্থাৎ প্রাচীনতর শিলাসমূহের বহির্ভাগ নযনা প্রাকৃতিক 
কারণে নিয়ত ভগ্ন, চূর্ণ, বিচুর্ণ ও ক্ষয়প্রাপ্ত হইতেছে ; নদী ও সমুদ্র এই 
সকল চুর্ণাভূত ও ক্ষয়িত অংশসমূহ অপসরণ করিয়া! ভূপৃষ্টের নুতন নূতন 
ংশ সমূহ উন্মোচন বা নগ্ন করিতেছে । ধ্বংসের প্রথম প্রক্রিয়ার নাম 
চুর্ণীভিবন (10181106907:861010) ও ক্ষয়ীভবন (171:951072) ) এবং 
দ্বিতীয় প্রক্রিয়ার নাম নগ্নীভবন (19619986107) । এই ছুই প্রক্রিয়ার 
ফলে চুর্ণাভূত ও ক্ষয়িত অংশ সমূহ নদী, হুদ বা সমুদ্রতলে যাইয়া 
জমিতেছে। ইহাই প্রকৃতির ধ্বংসলীল1। ধ্বংসলীলার ফলে পৃথিবীর 
সমুদয় স্থলভাগ এতদিন সমুদ্রগর্ভে চলিয়া যাঁইত, স্থলের কোন চিহ্ন 
থাকিত না, কিন্তু ধ্বংসের সহিত প্ররুতির স্থ্টিলীলাও সমভাবে 
চলিতেছে; সেইজন্য অগ্ঠাঁপি স্থলভাগ সমুদ্রের উপর মস্তক উন্নত 
করিয়৷ রহিয়াছে। সমুদ্রগর্ভে শীত প্রাচীন শিলার অংশ সমূহ জমাট 
বীধিয়া নূতন শিল! উৎপন্ন হইতেছে। এক্ষণে আমরা ধ্বংস ও স্থির, 
কারণ সমূহ বর্ণ করিব । 
ধ্বংস। বস্ত সমূহ উত্তাপে প্রসারিত ও শৈত্যে সম্কচিত 
হয়, কিন্তু প্রত্যেক বস্তর প্রসারণের ও সর্কৌচনের হার সমান নহে, 
অর্থাৎ সমান ভাবে উত্তপ্ত বা শীতল হইলে কোন বস্তু অধিক 
এবং কোন বস্ত অল্প পরিমাণে প্রসারিত বা! সঙ্কুচিত হইয়! থাকে। 
পালল শিলার বিভিন্ন স্তরে বিভিন্ন প্রকার শিল৷ *্থাকে, আর 
প্রত্যেক স্তর ষে এক উপাদানে গঠিত তাহা নহে। যেমন 
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গ্রানাইটের মধ্যে অভ্র, কোয়ার্জ ও ফেল্স্পার আছে; 
শিলার এই সকল বিভিন্ন উপাদান ুর্ষের উত্তাপে বিভিন্ন 
পরিমাণে প্রসারিত এবং শৈত্যে বিভিন্ন পরিমাণে সঙ্কুচিত হয়, 
সুতরাং খাতু পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে অপমান প্রসারণ ও 
সঙ্কোচনের "ফলে উহ্ারা ফাটিয়া যায় এবং অনেক সময় ভাঙ্গিয়! 
যাঁয়। বায়ু কতৃক নীত হইয়া বালুকার কণা! এই সকল ফাটলে 
প্রবেশ করিয়া উহাদিগকে বাড়াইয়া দেয়। তুহিনাবৃত পর্বতের 
ফাটলে ফাটলে গ্রীম্মকালে গলিত তুহিন প্রবেশ করে, অন্ঠান্ত 
শিলার ফাটলেও জল প্রবেশ করিতে পারে। শীতকালে জল জমিয়! 
বরফে পরিণত হয়। তোমরা পরে দেখিবে যে জল বরফে পরিণত 
হইলে উহার আয়তন বধিত হয়। শিলার ফাটলের মধ্যেও জল 
যখন বরফে পরিণত হয়, তখন উহার আয়তন বধিত হইয়া থাকে। 
জলের এই বর্ধন শক্তি দুর্দমনীয়, কিছুতেই তাহাকে বাধা দেওয়! 
যায় না। এই শক্তির প্রভাবে শিলাগুলি ফাটলের রেখায় ভগ্ন 
হইয়। যায়। কতকগুলি শিলা আবার সছিদ্র থাকে, এই সকল ছিত্ত্রে 
জল প্রবেশ্ন করিলেও শিলাগুলি উক্তর্ুপে চূর্ণ হয়। তুহিন বা. 
জল এইরূপে পর্বতাদির শিল! সমূহকে ভগ্ন করিলে পৃথিবীর অভিকর্ষ 
বল (9:৪দ1$ ) প্রভাবে ভগ্ন বা চুর্ণ অংশ সমুহ্ৎনিষ্নতর স্থানে 
নামিয়া আইসে। 

ঝটিকার ক্রমান্বয় আঘাতেও পর্বতের অংশ সমূহ আল্গ! হইয়! 
বা ভাঙ্গিয়৷ যাইতে পারে। অধিকস্ত, বড় বড় শিলাখণ্ডকে স্থানছ্যুত 
করিতে না পারিলেও বায়ুপ্রবাহ ক্ষুদ্রতর শিলাখণ্ড এবং বালুকা» ধূলি 
প্রতৃতি হুক্স শিলাচুর্ণকে অনায়াসে স্থান হইতে স্থানান্তরে লইয়া যায়। 

বৃষ্টি হেতুও ,পর্ডতের বা উচ্চতর স্থানের ভগ্ন ও চূর্ণ শিলাখণ্ড সমূহ 
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নিষ্নতর স্থানে নামিয়া আইসে। বৃষ্টির রাসায়নিক ক্রিয়া শিল। ধ্বংসের 
যথেষ্ট সাহায্য করে। বায়ুর নানাপ্রকার উপাদানের সহিত মিলিত 
হইয়! বৃষ্টির জল সামান্ত অশ্রসাত্মক (4০1৫ ) হয়। আযসিড. নানাবিধ 
শিল। দ্রবীভূত করিতে পারে বলিয়া, চুণাপাথর, সৈষ্ধবলবণ প্রভৃতি 
দ্রবীভূত হয়। গ্রানাইটের অন্তর্গত ফেল্স্পারও বহুদিন বৃষ্টির জল 
পাইয়! নরম ও বিধ্বস্ত হইয়৷ থাকে। 

বুষ্টির জল ভূত্বকের প্রবেস্ত (097096৪9719 ) শিলার বহিস্তর 
ভেদ করিয়া ত্বকের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে; নিম্নে কোন অছিদ্্র 
শিলার স্তরে উহার গতি প্রতিরুদ্ধ হইলে, উহা! তখন উক্ত অছি্র 
শিলাস্তরের উপর দিয়! চলিতে থাকে। এই স্তর যে স্থানে ভূপুষ্ঠের 
সহিত মিলিত হয়, তথায় উক্ত জল প্রত্রবণ রূপে নির্গত হইয়া থাকে। 


্ 





২ 





অপ্রবেশ্যাশলা 
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ভূত্বকের মধ্য দিয়া গমন কালে, অর্থাৎ মৃত্তিকাস্তর ভেদ কর! হইতে 
আরম্ভ করিয়৷ প্রল্রবণ রূপে নির্গমন পর্যন্ত, বৃষ্টির জল ভূত্বকের অন্তর্গত 
শিল! সমূহকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ক্ষয় করিয়া! থাকে। 

পর্বতের স্ভায় কোন উচ্চ ভূখণ্ডের পাদদেশে 'যদ্দি উক্ত প্রকার 
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প্রত্রবণ থাকে এবং নিম্নের স্তরটি যদ্দি মৃৎশিলাদির স্তায় নরম ও 
অপ্রবেশ্ত শিলায় এবং উপরের স্তরটি কঠিন ও প্রবেশ শিলায় গঠিত হয়, 
তাহা হইলে প্রত্রবণ নিয্নের নরম শিলার স্তরটিকে ক্রমশ ক্ষয় ও পিচ্ছিল 
করিয়া থাকে । নিয়ের স্তরটি এইরূপে বিধ্বস্ত ও পিচ্ছিল হইলে, উপরের 
কঠিন শিলাস্তরের অবলম্বন বা! ভিত্তি ছুর্বল হয়, এরূপ অবস্থার উপরের 
স্তর বা পাড়ের শিখর কি প্রকারে স্থির থাকিতে পারে ? উহা! পৃথিবীর 
অতিকর্ষবল প্রন্ৃতির প্রভাবে নিয়ে গড়াইয়! পড়ে। ইহার নাম ধস 
(1800 91176) | ১৮নং চিত্র দেখ। পাদদেশে প্রতঅবণ না থাকিলে 
যে পাড়ের ধস্‌ হইবে না তাহা নহে, পাড়ের নিয়স্তর নরম শিলার 
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হইলে এবং তাহার মধ্যে কোন প্রকারে জল প্রবেশ করিয়া উহাকে 
বিধ্বস্ত করিলেই ধস্‌ হইতে পারে। 

নদীর গতিবেগ বশত পর্বতের ভগ্ন অংশ গুলি ঈদীর আোতের 
সহিত নামিয়। আসিজ্তে পারে। এই প্রকারে নামিয়া আসিবার 
সময়, পর্বতগাত্রে ক্রমাগত ঘর্ষণ বশত উহাদের হুক্ম ধার ও কোণগুলি 
ভাঙ্গিয়৷ যায়, এবং উক্ত তগ্ন শিলাগুলি ক্রমশ মস্যণ ও ক্ষুদ্র হইতে 
থাকে। এই প্রকারে উপলখণ্ড (69919 ) উৎপন্ন হয়। পর্বত- 
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পৃষ্ঠের মৃত্তিকা, বালুকা, ও পূর্বোক্ত উপলখণ্ডগুলি নদীর শ্রোতের 
সহিত অক্লেশে নামিয়া আসিতে পারে। সমতলে উপস্থিত হইলে 
নদীর গতিবেগ অপেক্ষাক্কত হাস হয়ঃ এবং উপর হইতে আনীত 
কতকগুলি উপলখণ্ড নদীতলে থাকিয়। যায়। কোন স্থানে এইরূপ 
অধিক উপলখণ্ড জমিলে, ইহারা নদীর গতিকে বাধা প্রদান করিতে 
পারে। বর্ষাকালে প্রচুর বৃষ্টি হইলে ভূভাগ সর্বাপেক্ষা অধিক ক্ষয় 
প্রাপ্ত হয় এবং চারিদিক হইতে শিলার চুর্ণাককত ও ক্ষয়িত অংশ সমূহ 
নদীতে আসিয়া! পতিত হয়। এই সময় নদীর আকার বধিত হওয়ায়, 
উহ ছুই কুল প্লাবিত করিয়া সমুদ্রাভিমুখে ছুটিতে থাকে এবং পুর্বোক্ত 
জমা! উপলখগ্ডগুলিকে সমুদ্রে লইয়া যায়। 

নিরক্ষবৃত্ত হইতে যত উত্তরে বা দক্ষিণে যাওয়া যায় এবং সমুদ্রপৃষ্ 
হইতে যত উধ্র্বে উঠা যায়, বায়ুমগুলের উত্তাপ তত কমিতে থাকে, 
এই জন্য মেকুপ্রদেশদ্য় এবং উচ্চ পর্বতের শিখরগুলি সকল খতুতে 
সর্বদা তুহিন মণ্ডিত থাকে, কখন কখন এই তুহিন, বরফ রূপে ধীরে 
ধীরে নামিতে থাকে | শীতকালে ঘ্বৃত বা নারিকেল তৈল যেরূপ 
অবস্থায় থাকে, উক্ত তুহিন সেইরূপ সান্ত্র (অধ-কিঠিন ) অবস্থায় 
নামিয়া থাকে, ইহার নাম হিমবাহ (31806: )। হিমবাহের 
পথে কোন শিলা, কোন কারণে পূর্বে ভগ্ন 'হুইয়া থাকিলে, 
তগ্ন অংশগুলি হিমবাহের সহিত নামিয়া আইসে। প্রকৃতপক্ষে, 
স্তপীকৃত বহু “ভগ্ন শিলাকে হিমবাহের সহিত নামিয়া আসিতে 
দেখা যায়; তবে উহার নদীর যেরূপ নিয়ে প্পড়িয়] যায়, হিমবাহের 
সেরূপ কেবল নিয়ে না পড়িয়া উপরে এবং পার্থেও লাগিয়! থাকে। 
এই সকল ভগ্ন শিলার স্তপগুলিকে মোরেণ (11028109) কহে। 

হিমবাহ যে স্থান দিয়া নামে সেই স্থানের শিলাগুল্লি ঘর্ষণ বশত 


ভূবিষ্তা ৫৫ 
ক্ষয় প্রাপ্ত হয়, এবং মোরেণের শিলাগুলিও উক্ত কারণে মস্যণ 
ও নুচল হুহয়া থাকে; ঘর্ধণের ফলে শিলাগুলির কতক অংশ 
বালুকা, মৃত্তিকা! প্রভৃতি হুক্ম শিলাংশে পরিণত হয়। 

মেরুপ্রদেশের অধিকাংশ স্থলতাগ প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড বরফের স্তরে 
আবৃত থাকে । হিমবাহের স্তায় ইহারাঁও ধীরে ধীরে নিম্নদিকে 
গমন করে, এবং সেই সময় বহু প্রস্তরথণ্ড, কষ্কর, মৃত্তিকা, বালুকা 
প্রভৃতি এই সকল বরফপিণ্ডের তলভাগে সংলগ্ন হইয়া! যায়। 
এই সকল বরফপিণ্ড ক্রমশ সমুত্রে উপস্থিত হয়, এবং তথায় বায়ু 
প্রবাহ, সমুদ্রের অ্োত ও জোয়ার-ভাট! প্রভৃতি নানা কারণে বড় 
বড় খণ্ডে ভগ্ন হইয়া ভাসিতে থাকে, এই সকল ভগ্ন বরফখণ্ডের 
'আকাঁর অতি বৃহৎ, এক একটি এমন কি ২৩ মাইল দীর্ঘ ও 
২১ মাইল উচ্চ হইয়া থাকে। এই সকল বরফখণ্ডের নাম 


'আইস্বার্গ (10910276 )। 


এতক্ষণ তোমরা দেখিলে যে, খতুপরিবত'ন, তুহিন, বায়ুপ্রবাহ, 
বুষ্টি, প্রশ্রবণ, নদী, হিমবাহ প্রভৃতির দ্বারা শিলাসমূহ চূর্ণ, বিচুর্ণ ও 
ক্ষয়প্রাপ্ত হয়; এবং নদী, হিমবাহ, অভিকর্ষ বল, বায়ুপ্রবাহ প্রভৃতি 
দ্বারা উক্ত চূর্ণ ও ক্ষয়িত অংশ সমূহ অপস্যত হওয়ার ফলে তৃপৃষ্ঠের 
ভিতরের অংশ উন্মোচিত হয়। ভগ্ন, ূর্ণীভূত বা ক্ষয়িত অংশ সমূহ যে 
ভাবেই অপশস্যত হউক, শেষ পর্যস্ত উহার নদীকতৃক হৃদ ব1 সমুদ্রগর্ভে 
নীত হইয়া থাকে ; তখন পর্যন্ত কিন্ত ধ্বংসলীলার অবসান হয় না, 
সর্বেশেষে সমুদ্র নিজে ধ্বংসলীলার সাহায্যে অগ্রসর হয়। 

তোমাদের মধ্যে যাহার! সমুদ্র দেখিয়াছ তাহারা জান যে উহার 
বেগ কি ভীষণ! সমুক্রের উত্তাল তরঙ্গ সর্বদা তীরে আছড়াইয়া 
সড়িতেছে, ব্রিশেষত ঝড়ের সময় সমুদ্রতরঙ্গ অত্যন্ত উচ্চ হুইয়! প্রচণ্ড 
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বেগে তীরে আছাড় খাইয়া স্থলাভিমুখে অতি বেগে ছুটিয় যায়। এই 
আঘাতে অনেক শিল| ভগ্র হয়, এমন কি তীরবর্তী পর্বত হইতে বৃহৎ 
প্রস্তরথণ্ড সমূহ চূর্ট ও স্থানচ্যুত হইয়া! যায়। স্থলাভিমুখে সমুদ্র-প্রবাহ 
যতদুর যাইতে পারে, ততদৃর হইতে তীরভূমিকে যেন কাটিয়! লইয়া 
আইসে, সুতরাং সমুদ্রের পাড় সাধারণত ঢালু না হইয়া উধ্বাধ হয়, 
অথবা উহার শিখর সমুদ্রের দিকে হেলিয়া থাকে ১৯নং চিত্র দেখ । 

পাড় উধ্বধ ভাবে থাকিলে, বা উহার শিখর সমুদ্রের দ্রিকে 
হেলিয়া থাকিলে, কেবল অভিকর্ষ বলপ্রভাবেও উহার অংশসমৃহ্‌ 





১৯নং চিত্রে 


স্থানচ্যুত হইয়া প্তিত হইতে পারে; অধিকস্ত বৃষ্টিতে ধৌত এবং 
(নরম শিলায় গঠিত হইলে ) গলিত হইয়! পাড়ের রি কোন অংশ 
নামিয় আসিতে পারে। 

পাড়ের কোন বদ্ধমুখ ফাটলে সমুদ্রের জল প্রবেশ করিলে, তরঙ্গের' 
চাঁপ বশত ফঁটিলের মধ্যস্থ বায়ুর চাপ বধিত হয়, জল ফিরিয়া! 
আসিবার সময় তরঙ্গের চাপ হাস হয়, সুতরাং ফাটলের মধ্যস্থ বায়ুর 
চাপও অকন্মাৎ কমিয়! যায়, এবং বায়ু চতুর্দিকে প্রসারিত হইবার চেষ্টা, 
করে। বায়ুর এই আকন্মিক প্রসারণ বল অত্যন্ত অধিক, কিন্তু সমুদ্রের 
দিক ভিন্ন ফাটলের অন্ত কোন দিক খোল না থাকায় উহা পাড়ের 


ভূবিস্তা ৫৭ 


অপর দিক চূর্ণ করিয়! ভাঙ্গিয়া দেয়। এইরূপে সমুদ্র বায়ুর সাহায্যে 
পাঁড়ের অপর দিকেরও ধ্বংস সাধন করিতে পারে । 

পৃর্বোক্ত বিভিন্ন কারণে সমুদ্রের পাড় ভগ্ন হইলে যে সকল ক্ষ 
বা বৃহৎ শিলাখণ্ড সমুদ্রকূলে পতিত" হয়, সমুদ্রের ভীষণ তরঙ্গাঘাতে 
তাহারা পুনরায় পাড়ে আঘাত করে, ফলে পাড় আরও ভাঙ্গিতে 
থাকে । সমুদ্রের অবিরাম তরঙ্গ বশত শিলাখণ্গুলি অবিরত পরস্পর 
ঘধিত হইতে হইতে যথাক্রমে উপলখণ্ড, কঙ্কর, স্থুলদান! ও হুঙ্মদানা; 
বালুকাতে পরিণত হইয়া! থাকে, এইরূপে সমুদ্রের বিশাল বালুকাময়, 
সৈকতের উৎপত্তি হয়। 

ষ্টি। তৃপৃষ্ঠ কিরূপে বিধ্বস্ত ও নম্মীভূত হইতেছে তাহা দেখিলে, 
কিন্তু এই সকল বিধ্বস্ত অংশ সমুদ্রে পলিরূপে পতিত হইবার পর 
উহাদের পরিণাম কি হয়? এই সকল অংশ স্তরে স্তরে জমাট বীধিয়! 
নূতন শিলা উৎপন্ন হইয়! থাকে, নগ্ীভবনকালে আগ্নেয়, পাল প্রভৃতি 
সর্বপ্রকার শিলা বিধ্বস্ত হয়, কিন্ত তাহাদের অংশ সমূহ হইতে কেবল 
পাঁলল শিল| উৎপন্ন হইয়। থাকে । 

নম্নীভবনের ফলে শিলার যে সকল অংশ সমুদ্রে পতিত *হয়, 
5ন্মধ্যে বৃহত্তর অংশ অর্থাৎ উপলখণ্গুলি সমুদ্রের কিনারার দিকে» 
এবং হুল্মুতর অংশ অর্থাৎ বালুকা, মৃত্তিকা গ্রতৃম্তি বাহির সমুদ্রের দিকে 
বিস্তৃত হইয়। পতিত হয়; তাহারও বাহিরে নানাবিধ দ্রবীভূত পদার্থ 
পতিত হইয়া থাকে। কুল হইতে সমুদ্রের মধ্যে যতদুর পর্যন্ত এই 
সমস্ত অংশ বিস্তৃত হয়, তাহাকে পলিক্ষেত্র (4799 01 100901)80309] 
86081 )'কহে। এই ক্ষেত্র সমুদ্রের কূল হইতে আরস্ত হয় এবং 
কূল হইতে অনধিক দুরে সমাপ্ত হয়, সুতরাং ইহার ক্ষেত্রফল নগ্বীভূত 
সমগ্র স্থলভাগের তুলনায় অত্যন্ত অল্প এই" অপেক্ষাকৃত অল্প ক্ষেত্রের 
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'উপর ন্ীভৃত সমগ্র স্থলভাগের অংশ সমূহ পতিত হয়। নগ্লীভবনের 
ফলে স্থলভাগ গড়ে প্রায় ১২০* বৎসরে ১ ফুট হারে ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। 
এই সকল ক্ষয়িত অংশ সমুদ্রমধ্যে অল্ স্থানে জম! হয় বলিয়া, শেষোক্ত 
স্থানে উহা অধিক উচ্চ হইয়া ( গড়ে প্রায় ৮* বৎসরে এক ফুট হারে) 
জমিয়! থাকে, *র্থাৎ নগ্লীভবনের ফলে স্থলভাগের উচ্চতা যে পরিমাণ 
হাস হয়, সমুদ্রমধ্যে পলি তাহীর প্রায় ১৫ গুণ অধিক উচ্চ হইয়া 
জমিয়া থাকে। 

(১) কতকগুলি নরম চূর্ণকে চাঁপের অধীনে রাখিলে কিছুর্দিন 
পরে উহারা জমাট বাঁধিয়া যায়। সমুদ্রতলে যে সকল পলি পতিত 
হয় তাহার উপর আরও চুর্ণ আসিয়া পড়ে, তদুপরি আবার জল আছে, 
সুতরাং নিম্নের চুর্ণগুলির উপর উপরের চুর্ণের এবং জলের চাপ পতিত 
হয়। এইবপে নিম্নের চুর্ণগুলি জমাট বাধিতে পারে। (২) চূর্ণ গুলির 
ব্যবধানে দ্রবীভূত চুণের কার্বণেট, লৌহের অক্সাইড, সিলিকা প্রতৃতি 
প্রবেশ করে, এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় উহাত্রা ক্রমশ অদ্রাবণীয় হইয়া 
থাকে। অদ্রাবণীয় হইলে ইহারা সিমেণ্টের কার্য করে, সুতরাং চুর্ণ- 
গুলিকে দৃঢ়সংবদ্ধ করিয়া থাকে । (৩) চুর্ণগুলির মধ্যে জলকণ! প্রবেশ 
করিয়া উহাদিগকে সংবদ্ধ হইবার সহায়তা করে। (8) উত্ভতাপের 
সাহায্যেও চূর্ণগুলি দৃ্টসংবদ্ধ হয়। প্রথমোক্ত তিন “উপায়ে চুর্ণগুলি 
জমিয়। পাললশিলায় পরিণত হয়; এবং পুরাতন স্তরের উপর নৃতন 
স্তর জমিয়া” থাকে। উত্তাপ সংযুক্ত হইলে শিলাগুলি সাধারণত 
রূপান্তরিত হয়। 


ভূবিদ্ধা ৫৯ 


ভূ-চলন ( 89৮ 11059796063 ) 

একটি বেগুন অগ্রিতে ঝল্সাইয়া লইলে, উহার ভিতরের নরম 
হিঅংশ সঙ্কুচিত হয়, অর্থাৎ উক্ত অংশের আয়তন কমিয়া যায় 
বেগুনের ত্বকের আয়তন কিন্তু কমে না, সুতরাং ত্বকটি আর নিটোল 
থাকিতে পারে না, উহা বাকিরা অসমতল হয়। তোমরা জান যে 
পৃথিবীর উত্তপ্ত অভ্যন্তর হইতে তাপ বিকীর্ণ হইতেছে, ফলে উহার 
আয়তন হ্রাস হইতেছে, অর্থাৎ উহা সঙ্কুচিত হইতেছে। কিন্ত 
ভূত্বকের আয়তন অন্যস্তরের আয়তনের স্ায় কমিতে পারে না, 
স্থতরাং পৃথিবীর অভ্যন্তর ও ত্বকের মধ্যে ফীক থাকা উচিত, কিন্ত 
ইহা অসম্ভব। সেইজন্ত ভূত্বককে ঝল্সান বেগুনের ত্বকের ন্যায় বাকিয়া 
অসমতল হইতে হয়। ইহার ফলে ভূত্বকের কোন স্থান উন্নত ও কোন 
স্থান অবনমিত হইয়া! থাকে। তভূত্বকের তথা ভূপৃষ্ঠের উন্নয়ন ও 
'অবনয়ন এখনও চলিতেছে । এই উন্নতি ও অবনতি চিরস্থায়ী নহে। 
'আজ যে স্থান বৃক্ষলতাদিপুর্ণ উচ্চ স্থলভাগ, কিছুকাল পরে হয়ত 
তাহা অবনমিত হইয়া সমুদ্রগর্ভে প্রবেশ করিবে) আজ যে স্থান 
সমুদ্রের তলদেশ গঠন করিয়া আছে, কিছুকাল পরে, হয়ত ত্থাহ 
উন্নত হইয়া! পৃথিবীর স্থলভাগরূপে বিরাজিত হইবে । তোমরা বোধ- 
হয় শুনিয়া আশ্চর্যান্বিত হইবে যে, পৃথিবীর লর্ধোচ্চ পর্বত, অভ্রতেদী 
হিমালয় একদিন সমুদ্রগর্ভে ছিল। ভূত্বকের এই প্রকার উন্নতি ও 
অবনতিকে ভূ-চলন (7:92 [105922576) বলে। প্ছুমিকম্প ও 
আগ্নেয়গিরির অগ্নাৎপাত *উপযুপরি হইতে থাকিলে দ্রুত ভূ-চলন 
লক্ষিত হয়। 

ভূমিকম্প। ভূপৃষ্ঠের কম্পন বা স্পন্দনের নাম ভূমিকম্প (08৮- 
এম) | কোন আগ্নেয়গিরির অগ্র্যৎপাত বইকাল বন্ধ থাকিবার ফলে 
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উহার মুখ প্রস্তরাদি দ্বার! বন্ধ হইয়! যায়, পুনরায় অগ্নৎপাঁতের সময় 
এত প্রচণ্ডবেগে উক্ত মুখ খুলিয়া! থাকে, যে সেই বেগ চতুর্দিকে বহু 
মাইল ভূভাগকে স্পন্দিত করে। অগ্নযৎপাতের সময় আগ্নেয়গিরিতে" 
অকন্মাৎ প্রচুর জ্ীম উৎপন্ন হইলেও ভূমিকম্প হইয়া থাকে । যখন 
কোন ভাজবিশিষ্ট শিলার চ্যুতি ( ৬৪ পৃঃ দেখ) হয়, তখন নিকাটস্থ- 
স্থানের ভূপৃষ্টে প্রবল কম্পন অনুভূত হয়। ভূচলন বশত কোন ভূভাগ 
অকল্মাৎ উন্নত হইলে সেই স্থানে, এবং পর্বতের যেদিক ঢালু ন! হইয়া! 
উধ্বর্ণধতাবে থাকে সেইদিকে ভূত্বক সাধারণত অল্প মজবুত হয়। 
কোন কারণে ভূত্বকের কোন অংশ অল্প মজবুত হইলে, সেই স্থান দিয়া 
অত্যন্তরের উত্তপ্ত পদার্থ সমূহ নির্গত হইবার চেষ্টা করে, ফলে উহা 
সেই দুর্বল স্থানের উপর জোরে ধাক্কা দেয় এবং সন্নিকটস্থ ভূপৃষ্ 
স্পন্দিত হইয়া থাকে । 

প্রবল ভূমিকম্পের ফলে অক্রালিকাদি ফাটিয়া, ভাঙ্গিয়৷ বা পড়িয়া . 
যায় এবং তূপৃষ্ঠে বড় বড় ফাটল এমনকি হুদের স্থষ্টি হইতে পারে, 
এইরূপে ভূমিকম্প হেতু স্থানীয় প্রাক্কতিক দৃশ্য পরিবতিত হইয়! যায়, 
এমনকি জমির উন্নতি বা অবনতি পর্যস্ত হইতে পারে। ভূমিকম্পের 
ফলে, গ্রাম, নগর বা এক একটি প্রদেশ বিধ্বস্ত হইয়। গিয়াছে। গত. 
বিহার ও কোয়েটার“ ভূমিকম্পে উক্ত প্রদেশ সমূহ কিরূপ বিধ্বস্ত 
হইয়াছে তাহা বোধ হয় তোমাদের ম্মরণ আছে। জাপান প্রভৃতি 
কোন কোণ দেশে নিত্য ভূমিকম্প লাগিয়া আছে। ভূমিকম্পের ফলে 
সমুদ্রের তরঙ্গ এবং শব্দ-তরঙ্গও ব্যাহত হয়। সিস্মোগ্রাফ (99:8- 
£00887) নামক যন্ত্রের সাহায্যে ভূমিকম্পের উৎপত্তিস্থান, এবং 
উহার প্রসার ও প্রাবল্য নির্ণয় কর! যায়। 

ভূমিকম্পের উৎপত্তি'ষে কেবল স্থলতাগে আবদ্ধ তাহা নহে, সমুদ্র- 
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্ার্ভেও উহার উৎপত্তি হইয়া থাকে । এই সময় পালল শিলা সমূহ সমুদ্র 
হইতে উন্নত হইয়। স্থলের সৃষ্টি করিভে পারে, অথবা সমুদ্রের তীরবর্তী 
স্থান সকল অবনমিত হুইয়৷ সমুদ্রের" প্রসার বুদ্ধি করিতে পারে। 
সমুদ্রে ভূমিকম্পের সময় তীরভূমি হইতে জল প্রথমে বহুদূর অপস্যত 
হুইয়া যায়, পরে* অতি উচ্চ হুইয়৷ ভীষণ বেগে তীর অভিমুখে ছুটিয়। 
'আইসে এবং তীরভূমিকে বিধ্বস্ত করিয়া ফেলে। 


শিলার ভাজ (2:0101085 0: 2১০০৮) 


একখানি টিনের ফলককে ইংরাজী অক্ষর ণ্ঢ”এর আকারে 
বাকাও। ঢিএর ছুই বাহু যত উচ্চ করিবে উহাদের ব্যবধান তত 
কমিতে থাকিবে, সুতরাং বাহু ছুইটির অন্তর্গত কোন বস্তর উপর তত 
চাপ পড়িতে থাকিবে । ফলকখানি টিনের না হইয়া যদি স্থল লৌহ 
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নিগিত হয় তাঁহা হইলে বাহুদ্বয়ের অন্তর্গত বস্তর উপর কিরূপ চাপ 
পড়িবে তাহা অনুমান করিতে পার। ভূচলনের ফলে তূত্বকের দুই 
উন্নত স্থানের মধ্যবর্তা স্তরীভূত শিলার উপর ছুই পার্থ হইতে এইরূপ 
চাপ পড়িতে থাঁকে। ভূত্বকের পার্ীয় চাপের প্রভাবে স্তরীতূত 
শিলাগুলি তরঙ্গায়িত ব৷ ভ'জবিশিষ্ট (710119৫) হইয়া যায়। 


৬২ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


কতকগুলি পাট-করা কাপড় উপধু্পরি সাজাও এবং তদুপরি 
একখানি ভারী কাষ্ঠ ফলক চাপা দাও। এইবার উক্ত কাপড়ের স্তপে 
দুই পার্খ হইতে জোরে চাপ দিতে থাক; এইরূপ করিলে দেখিবে যে 
কাপড়গুলিকে অপেক্ষাকৃত অল্পস্থানে থাকিতে হইতেছে বলিয়! উহারা। 
ক্রমশ তরঙ্গায়িত হইতেছে । ২*নং চিত্র দেখ। শিলার স্তরগুলিও 
ঠিক এইরপে ভূত্বকের পার্থীয় চাপের প্রভাবে তরঙ্গায়িত হইয়া থাকে ) 
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ই্ার নাম ভঙ্গ বা! ভাজ (০10106)। স্তরের তাজগুলি ক্ষিতিজের 
উপর যে পরিমাণে হেলিয়া থাকে তাহার নাম বিনতি কোণ 
(4815 ০৫701 ),এবং উক্ত ভাজের পৃষ্ঠে যে লরলরেখা! সোজা 
নিষ়্াভিমুখে টান! হয়, তাহার নাম বিনতি (19:)। তাঁজের পৃষ্ঠে 
বিনতির উপর লম্ব টানিলে যে সরল রেখাগুলি পাওয়া যায় তাহাদের 
নাম বিনতি-লম্ব (9609 )। ২১নং চিত্রে কক, বিনতি ও খখ, 
বিনতি-লম্ব ; ভঙ্গের যে অংশ ছুইদিকে নামিয়। গিয়াছে (গঘও) তাহার 
নাম খিলান (4061011709 বা &00), এবং যে অংশ দুইদ্িকে উধ্রে 
উঠিয়াছে (ঘঙচ) তাহার নাম ভ্রোণী (952001179 বা [09818 ) 1 
প্রত্যেক খিলান বা দ্রোধী, যে রেখার (খখ) উপর তঙ্গ হইয়াছে, 
আনার নাম জক্ষ (4519) ; ভণাজের বিন্ততি-লম্বগুলি উহার অক্ষের 
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(সহিত সমান্তরালভাবে থাকে। ছুইটি সন্নিহিত খিলান ও দ্রোণী 
একত্রে একটি ভাজ উৎপন্ন করে। সুতরাং প্রত্যেক ভীজের তিনটি 
করিয়া বাহু আছে। প্রথম উন্নত বাছটির (গঘ), নাম খিলানবাহু 
দ্বিতীয় উন্নত বাহুটির নাম (উচ) দ্রোণীবাহু এবং মধ্যবর্তা বাহুটির (ঘঙ) 
নাম মধ্যবাহু। "ভঙ্গের অক্ষগুলির উপর যে উধ্বণধ তল কল্পিত হয়, 
সন্নিহিত বাহুদ্ধয় যদি তাহার সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে তাহ 
হইলে তঙ্গকে সুষম, এবং কোণদ্বয় অসমান হইলে উহাকে বিষমভঙ্গ 
বলা হয়। অতিরিক্ত পাস্থীয় চাঁপের প্রভাবে কোন ভশজের এক 
দিকের স্তরগুলি ক্ষিতিজের সহিত লম্বতভাবে অবস্থিত হইতে, এমন কি 
উপর হইতে নীচে উল্টাইয়। পড়িতে পারে, এরূপ ভশজকে অতিভ্ভাজ 
(06: 77010 বা 110597৮90 17019) আখ্য। দেওয়। হয়। কোন কোন 
.স্তরীভূত শিলার উপর সমকোণে ছুইপ্রস্থ পার্ীয় চাপ পড়িতে পারে। 
অতিতশাজ বিশিঞ্ শিলার বাহুগুলি হুক্মতর হয়, কিন্তু উহাদের 
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ূ র নিকটবর্তা অংশগুলি স্থুলতর হইয়া থাকে । পাস্বীয় চাপ যত 
অধিক হইতে থাঁকে, বাহুগুলি তত পাৎলা হইতে থাকে, যখন উক্ত 
চাঁপ বাহুগুলির পক্ষে অসহনীয় হয়, তখন কোন একটি মধ্যবাহু 


৬৪ বিজ্ঞান প্রবেশিকা! 


ভগ্ন হয় এবং ভগ্রস্থানের এক পার্থে শিলা উধ্বদিকে এবং অপর 
পার্থে নিয়দিকে স্থানচ্যুত হইয়া থাকে, ইহার নাম চ্যুতি (78016) 
২২নং চিত্র দেখ। শিলার এই প্রকার চ্যুতি হইলে নিকটস্থ ভূপৃষ্টে 
প্রবল ভূমিকম্প অনুভূত হয়। 

মুখশিলার ন্যায় ক্স দানা বিশিষ্ট কোন প্রাচীন পালল শিলাস্তরের 
'উপর ভূত্বকের পার্থীয় চাপ পড়িলে উহা! হুক হুক্ম ফলকে বিভক্ত হয়, 
এই ফলকগুলি কিন্তু মূল স্তরের সহিত সমান্তরাল না হইয়া কোণ 
উৎপন্ন করে, এমন কি কখন কখন ফলকগুলি মূল স্তরের উপর লম্বভাবে 
থাকিতে পারে, ইহার নাম সম্ভেদ (0198%28০)। এই প্রকারে লেট 
নামক শিলা উৎপন্ন হয় বলিয়া, ইহাকে গ্লেটায় সম্তেদ (915 
+€0198589) বলা হয়। 

কখন কখন করয়ল৷ প্রভৃতি স্তরীভূত শিলার কোন স্তর উত্তাপ বা. 
পার্খীয় চাপের প্রভাবে স্তরের উপর লম্বভাবে ভাঙ্গিয়। যায়। ভগ্ন প্রান্ত 





২৩ নং চিত্র 


কিন্তু উঠিয়! ব! নামিয়া যায় না, অর্থাৎ স্তরের মধ্যে কেবল একটি ফাটল 
হয় এবং এই ফাটলটি স্তকরর উপর লম্বভাবে অবস্থিত থাকে । সাধারণত; 
উক্ত ফাটল এবং স্তর উভয়ের সহিত সমকোণ উইপন্ন করিয়া! আর 
একটি ফাটল হইয়া থাকে। এই সকল *ফাটলের নাম বিদার 


ভূবিদ্ভা ৬৫ 
€ণ০10$)। প্রথমোক্ত ফাটলটিকে প্রধান বিদার (18365: 7০10৮ ) 


বলা হয়। ২৩নং চিত্রে ছুইটি বিদার দেখান হইয়াছে, তন্মধ্যে 
সম্মুখের বিদারটি প্রধান । 


আগ্নেয়গিরি (০1০৪০) 


যে সকল*পর্বতের শিখর ব! পৃষ্ঠ হইতে একটি বা! একাধিক সুড়ঙ্গ 
পৃথিবীর অভ্যন্তর পর্যস্ত নামিয়া গিয়াছে, এবং এই সুড়ঙ্গের ভিতর দিয়! 
অভ্যন্তর হইতে স্টীম, ধূম, তন্ম, গলিত প্রস্তর ও ধাতু প্রভৃতি নির্গত 
হইয়া পর্বতগাত্রে পতিত হয় বা পুর্বে পতিত হইত, সেই সকল পর্বতের 
নাম আগ্নেয়গিরি । আগ্নেয়গিরির যে স্থান হইতে উক্ত পদার্থসমূহ 
নির্গত হয়, তাহার নাম জ্বালামুখ (0:85) । 

পপ্তিতগণ পূর্বে অন্থুমান করিতেন ষে, তৃত্বকের মধ্যস্থিত কোন 
ফাটল দিয়! সমুদ্রের জল পৃথিবীর অত্যন্তরের দ্রিকে গমন করিলে, উহা! 
অভ্যন্তরে পৌছিবার পূর্বেই স্টীমে পরিণত হয়, এই জ্টীম ভূত্বকের 
উপর প্রচণ্ড ভাবে চাঁপ দিয়া থাকে। এবন্প্রকারে উৎপন্ন চাপের 
প্রভাবে ভূত্বকের কোন অল্পমজবুত অংশ ভগ্ন হইয়া যায়, এবং সেই 
পথে অভ্যন্তরের গলিত দ্রবপদার্থ সমূহ ভীষণ বেগে নির্গত 
হইয়! ভূপৃষ্ঠে পতিত হয়। এইরূপে আগ্নেয়গিরির সৃষ্টি হইয়া থাকে । 
কিন্ত অধুনা আমরা জানি যে পৃথিবীর অভ্যন্তরে ঝেডিয়ম প্রভৃতি 
এমন কতকগুলি বস্তু আছে, যাহাদিগের অথুগুলি শ্বতঃ বিকীর্ণ হইয়| 
খাকে। এইরূপ বিকিরণের ফলে যে শক্তি উৎপন্ন হয় তাহ তাপীয় 
শক্তিতে পরিণত হুইয়। কঠিন ভূ-অত্যন্তরকে গলীইয়া তরল করিতে 
পারে এবং ভূ-অত্যন্তরের জলীয় উপাদান স্টীম. পরিণত হয়। এই 
স্টীমের চাঁপ প্রভাবে ভূ-অভ্যন্তরের তরলীভূত উপাদান সমূহ তৃত্বক তেদ 


৬৬ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


করিয়া ভীষণ বেগে ভূপৃষ্ঠে পতিত হইয়া আগ্নেয়গিরি স্থষ্টি করিয়া 
থাকে। ভবিষ্যতে তোমরা রেডিয়ম প্রভৃতি উক্ত সক্রিয় বস্ত গুলির 
(79910 4০619 90198810098) বিষয় জানিতে পারিবে । 

আগ্নেয়গিরি হইতে পদার্থ সমূহ কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় তিন 
প্রকার অবস্থায় নির্গত হয়। (১) কঠিন বস্তুর মধ্যে প্রস্তরখণ্ড, প্রস্তরচূর্ণ” 
ধূলি, তম্ম প্রভৃতি বিশেষ উল্লেখযোগ্য । (২) পৃথিবীর ত্বত্যন্তর হইতে 
নির্গত অত্যুত্তপ্ত ও গলিত ধাতু, প্রস্তর প্রভৃতি তরল বস্তর নাম লাতা৷ 
(7585৪ )। প্রথমে স্টীমের সহিত মিশ্রিত হইয়া! লাভা বুদ্ধদের 
আকারে উতক্ষিপ্ত হয়, পরে উহ৷ পর্বতগাত্রে গড়াইয়া পড়িতে থাকে । 
নির্গত হইবার পর লাভার বহির্ভাগ শীঘ্র শীতল হইয়। যায়, কিন্তু 
উহার অন্তর্তগ অত্যন্ত ধীরে ধীরে শীতল হইতে থাকে, এমন কি 
উহ। বহু বর্ষ ধরিয়! শীতল হয়। ধীরে ধীরে শীতল হওয়ার ফলে লাভার 
অত্যন্তর ভাগ কেলাসিত হইয়া ফেল্স্পার, অত্র প্রভৃতি নানাবিধ ম্ষটিক 
(0755%919) উৎপন্ন হয় । (৩) গ্যাসীয় বস্তর মঞ্চে স্টাম এবং নানাপ্রকার 
গ্যাস বিশেষ উল্লেখযোগ্য । নির্গত স্টীম শীতল হইয়1 বৃষ্টিরূপে 
আগ্নেয়গিরির পৃষ্ঠে পতিত হয় এবং তকম্মাদির সহিত মিশ্রিত হইয়া 
কদমতোত (115 9:98 ) সৃষ্টি করে। এই প্রকার কর্দমআোতে 
গ্রাম নগরাদির সমাধি হইতে পারে । 

অগ্নযৎপাতের সময় জালামুখে বা আগ্নেয়গিরির সুড়ঙ্গের মধ্যে যে 
সকল প্রস্তরখণ্ড থাকে তাহারা সাধারণত চূর্ণ হইয়া উৎক্ষিপ্ত হয়। 
ইহাদের মধ্যে যে সকল প্রস্তর পুনরায় জালামুখে পতিত হম, তাহার! 
পুনরায় উতক্ষিপ্ত হইয়া! থাকে । এইরূপ বারংবার উৎ্ক্ষেপণের ফলে ভগ্ন 
হইতে হইতে উহারা ক্রমশ,ক্ষুদ্রতর এবং গোঁলারার হইয়া যায়। এই 
সকল গ্রন্তরখণ্ড পরে পর্বতগাত্রে বা উহার সন্নিহিত প্রদেশে 


ভূবিদ্কা ৬৭ 


স্তপাকারে জমাট বাধিয়া যায়। ইহাদিগের নাম আগ্মেয় স্ত.পশীলা 
( ড০9198010 40010179799 ) | 

বর্তমান কালে পৃথিবীতে প্রায় তিন শত জীবন্ত আগ্নেয়গিরি 
আবিষ্কৃত হইয়াছে। &ম্বলির (96:০:00011) স্তায় কোন কোন আগ্মেয়- 
গিরির অগ্রযৎপাত নিরবচ্ছিন্ন ভাবে হইয়া! থাকে, এবং বিস্বিয়সের 
(ড৪৪এঘ1০9 ) স্তায় আগ্েয়গিরির অগ্নযৎ্পাত জবিরাম ভাবে 
হইয়! থাকে । পূর্বের অগ্নুৎপাতে নির্গত পদার্থ সমূহ কঠিন হইয়! 





সবিরাম আধগ্েয়গিরির ব্হিমুখ বন্ধ করিয়া দেয়, এবং পুনরায় 
অগ্ন্যৎপাতের সময় সর্বপ্রথমে উক্ত কঠিন বস্ত সমূহ ভীষণ বেগে উধ্বে- 
উৎক্ষিপ্ত হইয়৷ থাকে । ( ৯৮৭২ থুঃ অন্দে বিস্ুবিয়সের যে অগ্নযৎপাত 
“হয়, তাহাতে প্রন্তরাদি পদার্থ সমূহ ৫ মাইলের অধিক উবে” উৎক্ষিপ্ 
হইয়াছিল )। উত্ত ছুই শ্রেণির আগ্নেয়গিরি ব্যতীত আর এক শ্রেণির 


৬৮ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


আগ্মেয়গিরি আছে, তাহাদের অগ্নযৎপাত চিরতরে বন্ধ হইয়া গিয়াছে। 
ইহাদিগকে স্বৃত আগ্নেয়গিরি বল! হয়। 

জ্বালামুখ ব্যতীত আগ্নেয়গিরির গাত্রের ফাটল দিয়া কখন কখন 
লাভা গড়াইয়! পড়ে, এই সকল ফাটল আগ্নেয়গিরির সুড়ঙ্গের শাখা। 
অগ্ন[ৎপাত বন্ধ হইলে এই সকল ফাটলের মধ্যেও লাভার স্তর জমিয়া 
যায়। এই প্রকার লাভার স্তরের নাম সিল্‌ (91]1)। ভৃত্বকের মধ্যে 
বহুস্থানে জমাট বাধা লাতার পাত দেখা যাঁয়। ইহাদের এক প্রান্ত 
পৃথিবীর অভ্যন্তরের সহিত অথবা কোন আগ্নেয়গিরির সুড়ঙ্গের সহিত 
যুক্ত থাকে। কতকগুলি পাতের অপর প্রান্ত ভূপুষ্ঠ পর্যস্ত পৌছায় নাই, 
উহারা ভূত্বকের মধ্যেই সমাপ্ত হইয়াছে । এইরূপ লাভার পাতগুলিকে 
ডাইক্‌ (70579) বলে। ডাইকৃগুলি অগ্নযদূগীরণের অসম্পূর্ণ চেষ্টার 
ফল। ২৪নং চিত্র দেখ। 

সমুদ্রতীরে বা সমুদ্রগর্ভে যে সকল আগ্নেয়গিরি থাকে, তাহা 
হইতে উত্তপ্ত লাভা সমুদ্রমধ্যে পতিত হইয়া, পালল শিলার উপর 
আগ্নেয় শিলার স্তর উৎপন্ন করিয়া থাকে ) বহু জলচর প্রাণী এবন্প্রকার 
আগ্নেয়শিলার নিয়ে জীবাশ্মিত হয় । 


আগ্নেয় শিল। 


আগ্রেয়গিঁরি হইতে নির্গত হইয়া! লাভা ভূপৃষ্ঠে পতিত হইলে উহার 
বহির্ভগ বিন! চাপে ও দ্রুত শীতল হইয়! শ্রিলায় পরিণত হয়, এবং 
তাহার মধ্য হইতে প্রায় সমস্ত জলীয় অংশ বায়ুমগ্ুলের সহিত মিশ্রিত 
হুইয়া যায়। সেইজন্ঠ এই অংশ স্ষটিকে পরিণত ন! হইয়া কাল কাচের 
ক্যায় শিলায় পরিণত হয়? অবনিডিয়ান (00810187 ) প্রভৃতি শিল! 
এই প্রকারে উৎপন্ন হইয়৷ থাকে। নির্গত লাভার ভিতরের অংশ কিন্ত 


ভূবিদ্া ৬৯ 
উপরের অংশের অল্প চাপে এবং ধীরে ধীরে শীতল হয়, সেইজন্য উহার 
মধ্যে কষুদ্রীকার স্ফটিক উৎপন্ন হয়। ভূপৃষ্টের অল্প নিয়ে, সুড়ঙ্গ বা 
ডাইকের মধ্যেও উক্তরূপ ক্ষুত্র *কষুদ্র স্ষটিক দেখা যায়। বেসল্ট 
প্রভৃতি শিলা এই প্রকারে উৎপন্ন হইয়া! থাকে। উক্ত দুই প্রকার 
আগ্রনেয় শিলাকে আগ্নেয়গিরিজ শিলা (ড ০1০৪21০7০০1) আখ্যা 
দেওয়া হয়। লাভার যে অংশ ভূপৃষ্ঠের বহু নিয়ে সিল বা ডাইক্‌ 
সৃষ্টি করে, অথবা ভূত্বকের নিম্নে জমাট বাধে, তাহ! অতি ধীরে ধীরে 
এবং ভূত্বকের গুরু চাঁপের অধীনে শীতল হয়, অধিকন্ত উহা! হইতে 
জলীয় বাম্প বাহির হইতে পারে না। সেইজন্য উহ বড় বড় স্ফটিকে 
পরিণত হয়। সাধারণত আগ্েয়গিরি প্রদেশের বহু নিয়ে এই 
গ্রকার আগ্নেয় শিলা পাওয়া যায়। ইহাদের নাম বারুণ শিল। 
(18070100200 )। গ্রানাইট, সাইনাইট (9০76০) প্রভৃতি 
বারণ শিলার দৃষ্টান্ত । 


মাটি (8০11) 


তোমরা জান যে তৃপৃষ্ঠের শিলাসমূহ নিত্য বিধবস্ত হইতেছে। 
কেবল তুপুষের শিলাসমূহ যে নানাকারণে বিধ্বস্ত হয় তাহা 
নহে। তোমরা! শিলাধ্বংসে প্রস্রবণের প্রসঙ্গে দেখিয়াছ যে ভু 
ত্বকের অত্যন্তরে মৃত্তিকাবৃত কঠিন প্রস্তরকস্কালও* জল প্রবেশের 
ফলে এবং বৃষ্টির জুলের রাসায়নিক ক্রিয়াদ্বারা বিধ্বস্ত হইয়! 
থাকে । এই স্থানের চূর্ণাংশগুলি কিন্তু অপস্থত হইতে পারে 
না, সুতরাং উক্ত প্রস্তরকস্কাল ভগ্ন ও চুর্ণাককৃত শিলায় আবৃত 
থাকে। সাধারণত উপরের চূর্ণ অংশগুলি নিয়ের চূর্ণ অংশ অপেক্ষা 
হুক হয়। : প্রস্তরকঙ্কালের উপর এই ভগ্ন ও চুর্ণ শিলার স্তরের 


৭০ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


নাম অস্তভু মি (901) 9০11)। মৃত উদ্ভিদ ও প্রাণিগণের পচন 
হেতু যে আসিড, উৎপন্ন হয় তন্বারা, এবং জীবিত বৃক্ষলতাদির শিকড় 
প্রবেশ করে বলিয়া, অন্তভূপমির বহির্তাগ আরও বিধ্বস্ত হয়, ফলে উহা 
হুক্মতর নরম দানার স্তরে পরিণত হইয়া থাকে। এই স্তরের নাম জমি বা 
মাটি (9০11)। কেঁচো প্রভৃতি মুদ্তক্ষণকারী প্রাণিগণ মৃত্তিকা তক্ষণ 
করিয়া উহ হইতে সারাংশ গ্রহণ করে এবং অসারাংশ বাহির করিয়া 
দেয়। উহাদের দেহ মধ্যে মৃত্তিকা আরও চুণীকৃত হইয়া থাকে। এই 
সকল নানা কারণে শিল! সমূহ অতি সুক্ম চুর্ণে পরিণত হইয়া! জমি বা 
মাটি উৎপন্ন হয়। 


মাটিতে আমর! প্রধানত দুই প্রকার শিলাচুর্ণ দেখিতে পাই। তন্মধ্যে 
যেগুলি কোয়ার্জের ন্যায় কেলাসিত শিলার চূর্ণ তাহাদের নাম 
বালুকা। ইহার! অপেক্ষাকৃত বড় দানায় পরিণত হইয়! থাকে, এবং 
যেগুলি নরম শিলার চূর্ণ তাহাদের নাম কর্দম (018 )। ইহারা অতি 
হুদ দানায় পরিণত হয়। মাটিতে এই ছুই প্রকার শিলাচুর্ই 
অল্পবিস্তুর অন্থপাতে থাকে। এতদ্যতীত চুণাপাথরের চূর্ণ, বিভিন্ন 
প্রকার লবণ, প্রাণী ব! উদ্ভিদের সটিত দেহ এবং প্রাণীর পরিতাক্ত 
মলমৃত্রাদি মাটির সহিত “মিশ্রিত হয়। মাটিতে এই ন্দকল লবণ 
ও জৈব পদার্থ থাকিলে উদ্‌ভিদ্গণ ইহ হইতে প্রচুর আহার সংগ্রহ 
করিয়া সতেজেনঘধিত হইতে পারে। উদ্ভিদের পুষ্টির জন্য জল একান্ত 
আবপ্তক। যে জমিতে বালুক1 অধিক সে জমিতে সহজে জল প্রবেশ 
করে বটে, কিন্তু বালুকার জলশোষণ ক্ষমতা না থাঁকায় উক্ত জমি জল 
ধরিয়া রাখিতে পারে না? কিন্ত যে জমিতে কর্দম অধিক তাহার মধ্যে 
অত্যধিক জল প্রবেশ করিতে*ন। পারিলেও কার্ঁমের জলশোষণ ক্ষমতা 
শত উহাতে জল সঞ্চিত থাকিতে পারে। মাটি হইতে উদ্্ভিদ্গণ 


ভূবিদ্া ৭১ 


লবণাদি সমস্ত খাগ্ধ জলে দ্রবীভূত অবস্থায় গ্রহণ করে, সুতরাং যে 
জমিতে জল সঞ্চিত থাকিতে পারে না, সে জমি হইতে উদ্ভিদ্গণ 
উপযুক্ত পরিমাণে খাগ্য সংগ্রহ করিতে পারে না! । সেইজন্য বালুকা প্রধান 
অপেক্ষা কর্দমপ্রধান মাটি হইতে উদ্ভিদ্গণ অধিক আহার প্রাপ্ত হয়। 
অতএব দেখা যাইতেছে যে, জমিতে জল এবং জৈব ও ধাতব লবণের 
উপর উদ্‌ভিদ্গণের জীবন প্রধানত নির্ভর করে। এতত্তিন্ন স্থানীয় 
আবহাওয়ার উপরেও উহ্াদিগের জীবন ও বুদ্ধি নির্ভর করিয়া থাকে । 

গ্রীক্মমগ্ুলে নিরক্ষবৃন্তের নিকটবর্তী স্থানসমূহ তাল, নারিকেল, 
শাল প্রভৃতি প্রকাণ্ড বৃক্ষের ভূর্ভেগ্ক জঙ্গলে আবৃত। ইহার নাম 
বিষুবীয় অরণ্য । এই অঞ্চলে উদ্‌ভিদ্গণ বার মাস প্রচুর বৃষ্টি ও উত্তাপ 
প্রাপ্ত হয় বলিয়া! উহাদের এত বুদ্ধি। - এই অরণ্যতূমির উভয় দ্রিকে 
অর্থাৎ বিষুবমগ্ডলের উত্তর ও দক্ষিণ অঞ্চলের ভূভাগে অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র 
তৃণ জাতীয় উদ্ভিদ্সমূহ জন্মে। সেইজন্ত এই সকল জমির নাম তৃণভূমি | 
ইহারা পশুচারণের এবং কৃষিকার্ষের উপযুক্ত । তৎপরে ক্রমশ গুল্ম ও 
ঝাউ প্রভৃতি সচল পত্র বিশিষ্ট উদ্ভিদ জন্মিয়া থাকে । উত্তর হিমঙ্গগুলের 
নিকট, জমিতে শৈবাল ভিন্ন অন্য কোন উদূভিদ্‌ হয় না। এই অঞ্চলকে 
শীতল মরু (10067) কহে। শীতল মরুর উত্তর প্রান্তের চিরতুষারাবৃত 
স্বানে কোন উদ্‌ভিদ্‌ জন্মিতে পারে না। অতএব দেখা যাইতেছে যে 
নিরক্ষবৃন্তের ঘত উত্তর ও দক্ষিণে যাঁওয়! যায়, উদ্ভিদ্গীণের বৃদ্ধি তত 
'অল্প হয়।, গ্রীক্মমগ্ডলের “কোন কোন স্থান জলাভাব বশত এবং জমিতে 
কর্দমের অভাব বশত উদ্দভিদগণের বাসোপযোগী নহে। এই সকল 
জমি কেবল বালুকাপূর্ণ। ইহাদিগের নাম মরুভূমি । নাঁগফণ! জাতীয় 
পত্রহীন উদ্ভিদ ভিন্ন এই সকল বালুকাময় মরুতুমিতে কোন উদ্ভিদ 
জন্মে না। 


ণহ্‌ বিজ্ঞন প্রবেশিকা 


ভারতবর্ষ কৃষিপ্রধান দেশ। আবার বাংল প্রদেশে কৃষিই প্রধান 
জীবিকা, সুতরাং আমরা! কৃষিকার্ধের উপযোগী মাটির, বিশেষত 
বাংলার মাটির প্রকারভেদ সম্বন্ধে কিঞ্চিৎ আলোচন! করিব। মাটিতে 
বালুকা, কর্দম, জৈবপদার্থ ও ধাতব লবণের পরিমাণের তারতম্য 
অনুসারে উদ্ভিদের জন্ম ও বৃদ্ধি নির্ভর করে। (১) যে মাটিতে শতকরা! 
প্রায় ৮০৯০ ভাগ বানুকা ও অবশিষ্ট ১০২০ ভাগ কার্ম থাকে, 
তাহাকে বেলে (3৪5) মাটি বলে? সমুদ্রতীরে বা নদীর চরে 
সাধারণত বেলে মাটি দেখা যায়। বেলেমাটিতে ফসল ভাল হয় না, 
তবে ঝাউ প্রভৃতি গাছ প্রচুর জন্মিয়া থাকে । বেলেমাটিতে পুনঃ পুনঃ 
ধঞ্চে, অড়হর প্রভৃতি ফসল চাষ করিলে উহার বালুকার পরিমাণ হাস 
হইতে পারে । নিকটে ভাল মাটি থাকিলে, অথবা অন্ত কোন স্থান 
হইতে নদীর শিলাচুর্ণ (9118) এবং নানাপ্রকার জৈব পদার্থ বহন 
করিয়া আনিলে নদীর কুলে পলি জমে, ইহার নাম পলিমাটি 
(41105181 9011) | নদীর চরে তামাক, কচু, তরমুজ, কীকুড়, ইক্ষু 
প্রভৃতির চাষ হইতে পারে। (২) মাটিতে শতকর] ৬* হইতে ৮* 
ভাগ বানুক1 থাকিলে তাহাকে বেলে-দোরস। বা ধস্‌ মাটি কহে? 
এই জমি চাষের পক্ষে অপেক্ষাকৃত ভাল। ইহাতে ডাল ফড়াই প্রভৃতি 
ফসলের চাষ খুব ভাল হয়। (৩) মাটিতে কর্দমের পরিমাণ ৪* হইতে 
৬* ভাগ হইলে*উহাকে দোরসা। 0০825) মাটি বল! হয়। এই মাটি 
চাষের পক্ষে সর্বাপেক্ষ। উত্তম, কারণ ইহাতে লাঙ্গল দিলে সহজে 
তাঙ্গিয়! যায়, এবং ইহাতে জল প্রবেশ করিতে ও সঞ্চিত থাকিতে 
পারে। ধান, পাট, আলু, সঙ্জী, ভুট্টা, ডাল, কার্পাস প্রভৃতি প্রায় 
সমস্ত প্রকার চাষ এই মাটিতে ছুন্দর হইয়া! থাকে। (৪) যে মাটিতে 
কর্দমের পরিমাণ অত্যধিক, বাঁলুক নাই বলিলেই হয়, তাহাকে 
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এটেল বা কাদ। (01255) মাটি বলা হয়। কেবল বালুকাময়, 
মাটিতে যেরূপ চাষ হয় না সেইরূপ কেবল কর্দমময় মাটিও চাষের 
অন্তুপযুক্ত, কারণ এই প্রকার মাটির মধ্য জল প্রবেশ করিতে পারে নাঃ 
মাটি দৃঢ় হয় বলিয়া এঁটেল মাটিতে চাষের ব্যয় অধিক হইয়] থাকে । 
আমন ধান, তিন্নি, বাঁধাকপি প্রভৃতির চাষ এই প্রকার জমিতে হইতে 
পারে। (৫) মাটিতে কাকর প্রতৃতি শিলাচুর্ণ অধিক থাকিলে উহাকে 
কাকুরে বা পাথুরে (9695) মাটি বলে । এই প্রকার মাটিও চাষের 
উপযুক্ত নহে, তবে ইহাতে সরিষা এবং রৰি ফসলের চাষ হইতে পারে। 
(৬) মাটিতে চুণাপাথরের চুর্ণ অধিক থাকিলে উহাকে চুগা! (0810976- 
093) মাটি বলা হয়। (৭) চুণের পরিমাণ শতকরা ৫ হইতে ২* তাগ 
হইলে মাটিকে মল্লি (01015 ৪০21) কহে। এই মাটি চাষের বেশ 
উপযোগী । (৮) মাটিতে জৈব পদার্থ অপেক্ষারুত অধিক থাকিলে 
উহাকে বোদ্‌ (70109) মাটি বল! হয়, এই প্রকার জমিতে সাধারণত 
কার্বণ মিশ্রিত থাকে। এই সকল পদার্থ ব্যতীত জমিতে নানাবিধ লবণের 
প্রাধান্য বশত উহাদিগকে জোরাপ্রধান (21602500098), ক্ষীর- 
প্রধান (7০859), অস্থিপ্রধান (১7০9099৩), লৌহ্প্রধান 
(দ679217098), গন্ধকপ্রধান (৪আা252009) মাটি বলা হয়। 
যে জমিতে বহুকাল চাষ হয় নাই তাহাকে আচোট (510) জমি 
বলে। আচোট জমিতে বহুকাল-সঞ্চিত উদ্ভিদের খাস্চ থাকে বলিয়া 
উহাতে ভাল চাষ হইয়! "থাকে, কিন্ত চাষের অন্ুপযোগিতা বশত 
জমি যদি পতিত থাঁকে, তাহ! হইলে উহাতে চাষ হয় ন!। 


৭৪ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 
ভূত্বকের ইতিহাস 


আমাদিগের এই বুদ্ধাধাত্রী পৃথিবী দেবীর বয়স যে কত তাহার 
স্থিরতা নাই। কোন কোন পণ্ডিত অনুমান করেন যে ইহার বয়স 
অন্ন ২০* কোটি বৎসর ! এই অতিবৃদ্ধার জীবনের একখানি ইতিহাস 
আঁছে। ইতিহাসখানিকে চারিটি খণ্ডে (7778 ), এবং প্রত্যেক খণ্ডকে 
কতকগুলি যুগে (4০) বিভক্ত করা হইয়াছে। তৃত্বক এই ইতিহাস, 
ভূত্বকের শিলাগুলি তাহার পৃষ্ঠা, এবং জীবাশ্মগুলি প্রধানত এই 
ইতিহাসের অক্ষরমালা। ভূত্বকের স্তরে স্তরে পৃথিবীর বিভিন্ন 
সময়ের ঘটন]| লিপিবদ্ধ আছে। মনুষ্য লিখিতযে কোন দেশের 
ইতিহাস অপেক্ষা, প্রক্কতিদেবী লিখিত পৃথিবীর এই প্রস্তরময় ইতিহাস- 
খানি কোটি কোটি বৎসর প্রাচীন। ইহার শেষপৃষ্ঠার রচনা আরম্ত 
হুইবার পর প্রাচীনতম মনুষ্য জাতি তাহাদিগের ইতিহাস লিখিতে 
শিখিয়াছে। এই ইতিহাসের প্রথম খণ্ডটি (771920970 7228 ) 
সর্বাপেক্ষা বৃহৎ। পৃথিবীর জীবনের প্রায় অর্ধেক ঘটনা এই খণ্ডের 
অন্তভুক্ত। এই খগুটি কাল প্রভাবে এত অস্পষ্ট হইয়া গিয়াছে যে উক্ত 
সময়ের বিষয় বিশেষ কিছু জানা যায় না| ইহার পর হইতে ইতিহাসের 
পৃষ্ঠাগুলি বেশ পাঠ করা যায়, কারণ এই সময়ের পর হইতে ক্রমশ 
বিভিন্ন প্রকখ্র জীবের উৎপত্তি হইয়াছে, এবং তাহাদিগের দেহ বা 
দেহাংশ সেই সেই সময়ে উৎপন্ন শিলার মধ্যে জীবাশ্মিত (5098111960) 
অর্থাৎ প্রস্তরীভূত হইয়া আছে। 


কয়ল। ও খনিজ তৈলের কথা 


কয়ল।। ভূত্বক হইতে আমরা জীবনযাত্রা নির্ভাহের জন্য যে 
সকল প্রয়োজনীয় দ্রব্য প্রাপ্ত হইয়! থাকি) কয়ল! তাহাদের অন্ততম। 
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কয়লা এক প্রকার শিলা। ম্মরণাতীত পুরাকালে পৃথিবীর 
.বুক্ষাদি ফল পুষ্পে স্থুশোভিত থাকিত না। এই সময় উদ্ভিদ্গণ 
শৈবাল (14038), পর্ণাঙ্গ (7797) “প্রভৃতি অপুষ্পক শ্রেণির হইত। 
কিন্ত তাহারা যে প্রকাণ্ড এবং শাখাপ্রশাখা বিশিষ্ট হইত, সে 
বিষয়ে সন্দেহ নাই। সমুদ্রতীরে, বিশেষত নদীর মোহানার নিকট 
এই সকল উদ্ভিদ্‌ প্রচুর পরিমাণে জন্মিয়া অরণ্যের স্থষ্টি করিত। সেই 
যুগে ভূ-চলন প্রবলভাবে এবং ঘন ঘন হইত; জমি সমেত উক্ত অরণ্য 
ভূ-চলন বশত সমুদ্রতলে নামিয়া যাইত। এদিকে স্থলভাগ দ্রুত নগ্ন 
হইতেছে, তাহার ফলে সমুদ্রনিমজ্জিত অরণ্যের উপর শিলাচুর্ণ পতিত 
হইয়া ও জমাট বাঁধিয়া নৃতন শিলার স্থষ্টি হইল, অর্থাৎ পূর্বোক্ত 
অরণ্য নৃতন শিলার তলে চাপা পড়িয়া গেল'। আবার ভূ-চলন বশত 
সেই অংশের ভূত্বক উন্নত হইয়া স্থলে পরিণত হইল, এবং তদুপরি 
মৃত্তিকাদি জমিয়া উদ্‌ভিদ্‌ জন্মিবার উপযুক্ত জমি প্রস্তুত হইলে সেই 
স্থানে পুনরায় অরণ্যের স্থষ্টি হইল। এইরূপ ত্বকের বারংবার উত্থান ও 
পতন হেতু একই স্থানে উপযু'পরি একাধিক অরণ্য থাকিয়া গেল। * 

একখণ্ড কাষ্ঠ দগ্ধ করিলে দেখা যায় যে উহা প্রধানত 
কার্বণ ও গ্যাসীব উপাদানে গঠিত। বামুশূন্ত "স্থানে ও অতিরিক্ত 
চাপের অধীনে উদ্ভিদ বিয়োজিত (95007১09ণ ) হইলে, উহ! 
হইতে কতক পরিমাণে গ্যাসীয় উপাদানগুলি বাহির হইয়া! যায়, 
'এবং উহ কার্বণপ্রধান গ্লিলায় অর্থাৎ কয়লায় পরিণত হয়। 
তৃত্বকের অতিরিক্ত চাপে এবং বাযুশুন্য ভূগর্ভে পৃর্বোক্ত অরণ্যগুলি 
কয়লা নামক স্তরীভূত শিলায় পরিণত হইয়াছে । অক্সিজেন প্রভৃতি 
/চাযাসীয উপাদানের কতকাংশ বাহির হইয়া গেলেও কয়লার মধ্যে 
উহ্ারা অল্প বিস্তর পরিমাণে বিদ্যমান থাকে । যে সকল কয়লায় উহারা 
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যত অল্প পরিমাণে বিদ্যমান থাকে, সেই সকল কয়লার মধ্যে কার্ধণের 
অনুপাত তত অধিক হয়। কার্বণের এই অনুপাত অন্থসারে কয়লাকে" 
নান! শ্রেণিতে বিভক্ত করা হয়। পিট (798) নামক কয়লায় 
শতকর। ৫৪ ভাগ, পিল কয়লায় (141072169 বা 91:০দ7, 0091), 
৬৭ ভাগ, সাধারণ জ্বালানি কয়লায় (170096 0০%]) শতকর1 ৭৮ 
ভাগ কার্ধণ থাকে। এই সকল কয়লাকে নরম বা জভ়ুগর্ভ (১০ বা 
73120010008) কয়ল! বল! হয়। এই সকল কয়লা দগ্ধ হইলে দীর্ঘতর 
অগ্নিশিখা ও প্রচুর ধৃম নির্গত হয়। কঠিন কয়লার (4১2380166 ) 
মধ্যে শতকর! প্রায় ৯৬ ভাগ কার্ণণ থাকে । ইহাদিগকে সহজে 
জালান যায় না এবং দগ্ধ হইবার সময় কঠিন কয়লা! হইতে 
যৎসামান্ত ধূম ও অগ্নিশিখা নিত হয়। আর এক প্রকার কয়লা 
আছে, তাহার নাম কেনেল কয়ল! (08107610091) | জলের মধ্যে 
উদ্ভিদ বিয়োজিত ও দ্রবীভূত হয়, এবং সেই অবস্থায় উহা! স্থানান্তরে 
নীত হইয়! বালুকা', মৃত্তিক1 প্রভৃতি শিলাচুর্ণের সহিত জমাট বাধিয়! 
কেনেল কয়লা উৎপন্ন হয়। ইহাদের মধ্যে শতকর! প্রায় ৬৭ ভাগ 
কার্ব। থাকে, কিন্তু শিলাচুর্ণের সহিত মিশ্রিত থাকায় ইহাতে 
অক্সিজেনাদি গ্যাসীয় "উপাদান তত অধিক অনুপাতে থাকে না। এই 
সকল কয়ল৷ এত দ্রাহা যে একটি দিয়াশলাই কাঠির সাহায্যে 
ইছাদ্দিগঞ্ণে প্রজ্লিত করা যায়। 

কয়ল] উৎপন্ন হইবার সময় উদ্তিদ্গণের যত বিয়োজন হয়, অর্থাৎ 
উহা! হইতে গ্যাসীয় উপাদান যত নির্গত হইয়া যায়, কয়লা তত কঠিন 
হইতে থাকে, এবং উহা! হইতে উদ্ভিদের চিহ্ন তত লুপ্ত হইয়া যায়। 
পিট কয়লার মধ্যে উদ্ভিদের শিকড় প্রভৃতি অংশ বেশ চিনিতে পার! 
যায়, অন্ুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পিঙ্গল কয়লার মধ্যে উদ্ভিদের ছিদ্র 


ভূবিষ্তা ৭৭ 


তন্ত প্রভৃতি অংশ দেখা যায়, কিন্ত আর কোন কয়লায় সাধারণত 
' উদ্ভিদের কোন চিহ্ন দেখা যায় না। 

তূ-অত্যস্তরের উত্তাপে কয়লা রোোকে (0০) রূপান্তরিত হয়। 
কয়লাকে অত্যল্প বায়ুর সংস্পর্শে দর্ধী করিয়া বাহিরেও কোক্‌ প্রস্তুত 
কর! যায়, এই প্রকারে কোক্‌ প্রস্তুত করিবার সময় উহা! হইতে যে 
গ্যাস নির্গত হর, তাহার নাম কোল-গ্যাস (0০8) 088 )। ইহা 
জালাইয়! আলোক ও উদ্ভাপ পাওয়া যায় । 
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২৫নং চিত্র 


তোমর। জান যে কয়লা এক প্রকার স্তরীভূত শিল।। অন্যান্ত 
স্তরীতৃত শিলার, স্তায় ইহাতেও ভীজ, চ্যুতি, ও বিদার দেখা যায়। 
কয়লার স্তরগুলির উচ্চতা ২ ফিট হইতে ৩০1৪০ ফিট পর্যস্ত হইয়া 
থাকে, এবং ইহীরা সমাস্তরাল ও বহুদূর ব্যাপী হয়ধ্‌ সাধারণত 
কয়লার স্তরের উধ্রণে বেলে পাথরের, এবং নিয়ে মৃৎশিলার স্তর দেখা 
যায়। উক্ত বেলে পাথরের স্তরকে কয়ল! স্তরের ছাদ বলে। ইহার 
মধ্যে উদ্ভিদের প্রস্তরীভূত পত্রাদি অংশ এবং সুক্ষ সুক্ম কয়লার স্তর 
থাকে। কয়লা স্তরের নিয়ে মৃৎ্শিলার স্তরের লাম আগ্মি ত্তিক (75 
018))। যে জমিতে পুর্বে অরণ্য জন্মিয়াছিল, তাহাই এক্ষণে অগ্নি 


৮ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


মুন্তিক! হইয়াছে, সেইজন্য ইহার অপর নাম তলম্বত্তিকা (079০. 
0195 )। তলমযুদ্তিকার স্তরে উদ্ভিদের স্ব স্ক্ম শিকড় চিনিতে পারা 
যায়; ২৫ নং চিত্রে কয়লার স্তরের উপরে বেলে পাখরের স্তর (গ) বা 
ছাদ, এবং উহার নিয়ে তলমৃত্তিকার (খ) স্তরে উদ্ভিদগণের 
শিকড় দেখ! যাইতেছে। 

বঙ্গদেশ, পাঞ্জাব, আসাম ও মধ্যপ্রদেশ প্রভৃতি ভারতবর্ষের বিভিন্ন 
প্রদেশে কয়লার খনি দেখিতে পাওয়৷ যায়। তন্মধ্যে আসানসোল, 
রানিগঞ্জ প্রস্থতি স্থ(নের খনিতে পৃর্বোস্ত প্রাচীন যুগের ( 08:9০- 
21009 48৪) কয়ল। পাওয়া যায়। আসাম ও পাঞ্রাব প্রদেশে যে 
কয়লা পাওয়া যায় তাহা অপেক্ষাকৃত পরবর্তী ধুগে উৎপন্ন । কয়লাধুগে 
উৎপন্ন কয়লায় কার্বণের পরিমাণ অপেক্ষাক্কত অধিক ও গ্যাঁসীয় উপাদান 
অপেক্ষাকৃত অল্প থাকায় উহা হুইতে পূর্বোল্লিখিত পরবর্তা যুগের 
কয়লা (179:01% 008] ) অপেক্ষা অধিক উল্ভাপ প্রাপ্ত হওয়1 যায় । 

খনিজ তৈল। কয়লার ন্যায় আর এক প্রকার দাহ্বস্ত ভূপষ্ঠের 
নিয়ে পাওয়।! যায়, ইহার নাম খনিজতৈল। তোমরা কেরোসিন 
তৈল দেখিয়াছ, এবং মটরগাড়ী যে পেট্রোলের সাহায্যে চলে তাহাও 
জান। এই সকল তৈল উদ্ভিদ হইতে বা প্রাণিগণ্রের চবি হইতে 
সংগৃহীত হয় না, ইহাদিগকে ভূগর্ভ হইতে সংগ্রহ করা হয়; অবস্তা 
ইহারাঁও কয়লার ন্ায় জৈব পদার্থ হইতে উৎপন্ন হইয়া থাকে। 

খন্জি তৈলকে সাধারণত পেট্রোলিয়াম (296:019522) বলা 
হয়, (৪:৪০ শিলা, ০198০ - তৈল )। পেট্রোলিয়াম একটি মিশ্র 
তৈল, ইহাতে কেরোজিন, পেট্রোল প্রভৃতি নানাপ্রকার খনিজ 
তল মিশ্রিত থাকে । কার্বুণ ও হাইড্রোজেন নামক মৌলিক বস্তদ্বয়ের 
বিভিন্ন অনুপাতে রাসায়নিক সংযোগের ফলে বিভিন্ন প্রকার খনিজ 


ভূবিদ্থা ৭৯ 


তৈল উৎপন্ন হয়। পেট্রোলিয়ামকে পরিশুদ্ধ করিলে, উহ ওঁষধরূপে 
ব্যবহৃত হয়। তোমরা সাধারণত যে সকল “মোম” বাতি দেখিয়া 
“থাক তাহার অধিকাংশ মোমে প্রস্তত নহে, উহার প্যারাফিন 
(2৮টি) নামক এক প্রকার বস্ত হতে প্রস্তুত হয়, প্যারাফিন বিশুদ্ধ 
ও কঠিন অবস্থার পেট্রোলিয়াম ব্যতীত কিছুই নহে। ভেস্লিনও 
(ড%৪91109) এক, প্রকার পেট্রোলিয়াম । 

নানাপ্রকার ধাতুর সহিত কার্বণের সংযোগে যে সকল যৌগিক 
বস্তু উৎপন্ন হয়, তাহা দিগের মধ্য হইতে পেট্রোলিয়াম বাহির করা৷ 
যায়, সেইজন্ত কেহ কেহ অনুমান করেন যে, ভূগর্ভেও উক্ত প্রকারে 
পেট্রোলিয়াম উৎপন্ন হয়। কিন্তু পণ্ডিতগণ স্থির করিয়াছেন যে 
ইহা] জীবের, বিশেষত মত্ন্তের দেহাবশেষ হইতে উৎপন্ন হইয়াছে । 
কেবল যে প্রাণিজ পদার্থ হইতে খনিজ তৈল উৎপন্ন হয় তাহা নহে, 
উদ্ভিজ্জ পদার্থ হইতেও ইহা আংশিক পরিমাণে উৎপন্ন হইয়া থাকে। 

কোন বস্তকে বায়ুশূন্য স্থানে উত্তপ্ত করিয়৷ তন্মধ্য হইতে উদ্বারী 
(০19619) উপাদানগুলিকে পৃথক করার নাম অন্তধূম পাতন 
(10986:90155 1)18611186100 )। ভূগর্ভে ( বায়ুশূন্ত স্থানে ) পৃথিধীর 
অন্তস্থলের উত্তাপে প্রাণিজ ও উদ্ভিজ্জবস্ত হইতে স্বাভাবিক অন্তধূম 
পাতন প্রক্রিয়ায় খনিজ তৈল উৎপন্ন হয়। 

পেট্রোলিয়াম দেখিতে ঘন রসের ন্তায়। অসংস্কৃত অবস্থায় ইহার 
বর্ণ সবুজ, হল্দে, কাল প্রতৃতি নানাপ্রকার হইয়া থাকে কয়লার 
ন্যায় ইহা! ক্টেথাও ভূপৃষ্টের় মাত্র ৫* ফিট নিয়ে এবং কোথাও বা 
৫০০* ফিট নিয়ে পাওয়া বায়। ভূগর্ভে খনিজ তৈল হইতে নানা- 
[ত্রীকার গ্যাস বহির্নত হয় ; ছুইটি অপ্রবেশ্ত শিলাস্তরের মধ্যে খনিজ 
তৈল প্রবেশ কচিরলে, উহ! হইতে নির্গত গ্যাস বাহির হইতে না 


৮৩ বিজ্ঞান প্রবেশিক! 


পারিয়। তলের উপর চাপ দিতে থাকে । সেই স্থান খনন করিলে 
উহ] উক্ত চাপের প্রভাবে প্রশ্রবণের স্তায় বেগে উত্থিত হইয়া! সেই 
স্থানে তৈলের হৃদ স্থষ্টি করে। ভূগর্ভ-সঞ্চিত তৈলের উপর পৃঝৌক্ত: 
প্রকারে চাপ ন! পড়িলে, উহাকে পাম্পের সাহায্যে উত্তোলন 


করিতে হয়। 
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তৃতীয় অধ্যায় 
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পৃথিবীতে যত প্রকার বস্তু আছে, তাহাদিগকে দুই শ্রেণিতে 
বিভক্ত করা যায়। যে সকল বস্তুর জীবন আছে, অর্থাৎ যাহাদের 
গতি, আহার, বুদ্ধি, প্রজনন প্রভৃতি ক্ষমতা আছে, তাহাদিগকে সজীব. 
এবং যে সকল বস্ত্র জীবন বা জীবনের উক্ত শ্লক্ষণগুলি নাই, 


জীববিদ্ধা ৮১ 


তাহাদিগকে নিজীবি পদার্থ কহে। বিজ্ঞানের যে অংশে সজীব বস্ত 
সমূহের বিষয় আলোচিত হয় তাহার নাম জীববিষ্ভা। সজীব 
পদার্থগুলি আবার উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণ নামক ছুইটি বিশাল সর্গে বিভক্ত, 
'স্থুতরাং জীববিগ্ঠাকে উদ্ভিদ্বিদ্যা (73০6905 ) ও প্রাণিবিষ্ভার 
'€2০০1০8 ) সমষ্টি বল! যাইতে পারে। 

জীববিগ্ভা বলিতে জীবের (১) শরীর গঠন (€ 74020170100 ), 
(২) শারীর বুভ্ভি (00758101065 )১ (৩) শ্রেণি বিভাগ ( 018851908 
10) ও (8) জীবনেতিহাস (7169 771560:5 ) এই চারিটি বিষয় 
বুঝাইয়! থাকে ; তন্মধ্যে শরীর গঠন আবার ছুইটি শাখায় বিতক্ত। 
(ক) নগ্নচক্ষে দেখিয়া! দেহের বাহির বা ভিতরের অংশ সম্বন্ধে যাহা 
জান! যায় তাহার নাম শারীর সংস্থান (4186০22য ), (খ) সুক্ষ সুক্ম 
.টদহিক অংশের যে গঠন অন্থুবীক্ষণের সাহায্য ব্যতীত জান যায় না 
তাহার নাম আন্তুবীক্ষণিক গঠন (13195091025 )। জীবের আন্বীক্ষণিক 
গঠন তোমরা বড হইয়া জানিতে পারিবে। 


সপুম্পক উদ্ভিদের গঞ্ঠন 


উদ্ভিদ্গণকে ছুই শ্রেণিতে বিভক্ত করা হয়। শৈবাল (41299), 
পর্ণাঙ্গ (7919 ), ছত্রক (0181 ) প্রভৃতি কতকগুলি নিয়স্তরের 
উদ্ভিদের পুষ্প হয় না, তাহাদিগকে অপুম্পক উদ্ভিদ 
(0:550৫870) কহে। আম, জাম প্রভৃতি অধিকাংশ উদ্ভিদের 
পুষ্প হয়, ইহাদিগের নাম সপুত্পক উদ্ভিদ্‌ (51390508970), 

সাধারণত আমরা যে সকল উদ্ভিদ দেখিতে পাই, তাহাদের 


মূল, কাণ্ড, পত্র প্রভৃতি কৃতকগুলি অংশ আছে। এই সকল বিভিন্ন 
র্‌ 


৮২ বিজ্ঞান প্রবেশিক! 


অংশ, সমগ্র উদ্ভিদের উপকারার্থ কতকগুলি বিশেষ কার্য নির্বাহ 
করিয়া থাকে বলিয়া, ইহা দিগকে যন্ত্র (02680) বলা হয়। 

মূল, কাণ্ড; পুষ্প, ফল প্রভৃতি সমেত একটি মটর গাছ লইয়' 
উহার গঠন পরীক্ষা কর। গাছের যে অংশ মাটির নিয়ে ছিল তাহার বর্ণ 
শাদা, ইহাতে পত্রাদি নাই ; এই অংশের নাম মুল (7১০০)। জমির 
উপরে যে অংশ ছিল সেই অংশের বর্ণ সবুজ, উহ! পত্র; পুষ্প, ফল প্রভৃতি 
বহন করিতেছে ) এই অংশের নাম কাণ্ড (96972)। মটর গাছের কাণ্ড 
নরম ; আম, জাম, গোলাপ প্রভৃতি গাছের কাণ্ডের স্তায় মটর গাছের 
কাণ্ডের মধ্যে কঠিন কাষ্ঠ নাই। মটর গাছের ন্তায় যে সকল উদ্ভিদের 
কাণ্ড নরম, এবং পূর্ণ বয়সেও সবুজ থাকে, তাহাদিগকে বীর (7৩১) 
কছে। যে সকল উদ্ভিদের কাণ্ড কঠিন কাষ্ঠটময়, এবং পূর্ণবয়স্ক হইলে 
যাহাদের কাণ্ডের ত্বক আর হরিৎ থাকে না, সেই সকল উদ্ভিদের 
মধ্যে বেলফুল, জবা, গোলাপ প্রভৃতির স্তাঁয় যাহারা ৯৫২ ফিটের 
অধিক উচ্চ হয় না, তাহাদিগকে গুল্সা (9109), এবং আম, জামের 
নায় যাহারা ১৫।২* ফিটের অধিক উচ্চ হ্ইয়া থাকে, তাহাদিগকে 
বৃক্ষ (9০ ) বলা হ্য়। মটর গাছ এক বৎসরের অধিক জীবিত 
থাকে না বলিয়৷ ইহাকে বর্ষজীবি (:য0281) উদ্ভিদ কছে। 
যূলা, গাজর প্রভৃতি যে সকল উদ্ভিদ ছুই বৎসর জীবিত থাকে 
তাহাদিগের নাম দ্বিবর্ষজীবি (716219]), এবং আম, জাম, 
গোলাপ প্রস্থৃতি যে সকল উদ্‌ভিদ্‌ ছুই বৎম্বরের অধিক কাল জীবিত 
থাকে তাহাদিগের নাম বন্ছবর্ধ জীৰি (761507191 ) উদ্ভিদ 

মূল। বীজ হইতে অস্কুরোদ্গমের সময় যে ভ্রণমূল বাহির হয়. 
তাহাই বধিত হইয়া উদ্ভিদের ষূলে পরিণত হুয়। মূলের এই' 

ংশটিকে প্রাথমিক (51297 ) মূল কৃহে। ধান্তাদি উদ্ভিদের 


জীববিষ্কা ৮৩ 


জণমূল কিন্তু অধিক বধিত হয় না। এই সকল উদ্ভিদের কাণ্ডের 
নিয়তাগ হইতে তন্তর হ্টায় বহুসংখ্যক সুক্ষ সুক্ষ মূল বহির্গত হইয়া 
থাকে, এই প্রকার মূলকে তন্তল «মূল (7719:008 70০) কহে। 


উদ্ভিদের কাগডাদি অংশ হইতে যে নটর গাছের সল 
সকল মূল বহির্গত হয়, তাহাদিগের র্‌ 
নাম অস্থানজ মূল (40512161008 ্ 


০০৮ )7 সুতরাং ধান্তা্দি উদ্ভিদের 
তন্তল মূলগুলি অস্থানজ। প্রাথমিক 
মূলের কতকগুলি শাখা প্রশাখ! ু 
দেখিতে পাইবে। ইহাদ্দিগকে 11২২ 

শাখামূল (99০090815 70০69) প্রাথানসিক্ষ সূ রি ১ 
কহে। একটি শাখামূল ছিন্ন করিলে ্প্ে৬* 





া? 
বুঝিতে পারিবে যে, উহা! প্রাথমিক শামানুল- 
যুলের অন্তস্থল হইতে উদ্ভৃত হইয়াছে। 1 
প্রাথমিক এবং শাখাযূলগুলির অগ্রভাগ তি 
এক একটি খাপের ন্যায় আবরণে 
আবৃত। মূল গ্রান্তের এই আবরণ- 
২৬নং চিত্র 


গুলির নাম মুলত্র (2০০ ০৪) )। 
মূলব্রগুলি মূলের প্রান্ত সমূহে আবরকরূপে লাগান থাক। সমগ্র 
শিকড়টিকে আলোকের সম্মুখে ধরিয়া একখানি লেন্স দ্বারা পরীক্ষ। 
করিলে প্রাথমিক ও শাখামূলের গাত্রে অসংখ্য সক্ষম হুক রোম 
দেখিতে পাইবে । ইহাদিগকে মূল রোম (3০০6 1081: ) কহে । 
মূলরোমগুলিকে মূলের শাখা প্রশাখা। বলিয়া ভ্রম করিও না, ইহারা 
শাখা প্রশাখার ন্ায় মূলের অন্তস্থল হইতে বহির্গত হয় না, মুলের ] 


৮৪ বিজ্ঞান প্রবেশিক। 


ত্বক ইহাদের উৎপত্ভিস্থান। মটরের মূলে কতকগুলি ক্ষুদ্র দান! 
দেখা যায়। ইহারা মূলের আশ্রিত জীবাণু। ইহাদিগকে মূল গুটিকা 
(700 69199701০ ) কছে। ২৬নং চিত্র দেখ। 

কাণ্ড। মটর গাছ বীরুৎ জাতীয় উদ্ভিদ, স্তরাঁং উহার কাণ্ড 
নরম ও হরিং। নঘ্বম বলিয়া গাছের কাণ্ড বিনা অবলম্বনে জমির 
উপর দণ্ডায়মান থাকিতে পারে না; একটু বড় হইলেই ইহা জমির 
উপর শয়ন করিয়া, বা কোন আশ্রয় জড়াইয়! বধিত হয়। লাউ, 
কুমড়া প্রভৃতি বীরুতের স্তায় মটর গাছের কাণ্ড ফাপ! নহে । কাণ্ডের 
প্রায় সমদূরবর্তী স্থান হইতে পত্র বাহির হয়। কাণ্ডের যে সকল স্থান 
হইতে পত্র বাহির হয় সেই সকল স্থানে উহার পরিধি কিঞ্চিৎ উচ্চ 
হইয়! থাকে, এই স্থানগুলির নাম পর্ব (3০৪)। ছুইটি পর্বের মধ্যবর্তী 
কাণ্ডাংশের নাম পর্বমধ্য (7069:0006)। প্রত্যেক পর্বে কাণ্ড ও 
পত্রের অন্তর্গত কোণকে পত্রকক্ষ (4:31) কহে। সাধারণত 
প্রত্যেক পত্রকক্ষ হইতে একটি করিয়া পাতার কুঁড়ি বা পত্রপ্রবাল 
(7881 09.) বাহির হয়। এই প্রবালগুলি ক্রমশ পত্র উন্মোচন 
করিয়া ও বধিত হইয়া সপত্র শাখায় পরিণত হইয়া থাকে । পত্রপ্রবাল 
যে কেবল পত্রকক্ষ হইতে নির্গত হয় তাহ] নহে, উহার! পকাণ্ড বা শাখার 
প্রাস্তদেশেও বহির্গত হইয়া থাকে । কোন কোন পব্রকক্ষে পত্র- 
প্রবালের পাঁরবর্তে এক একটি সুতার ন্যায় পত্রহীন শাখা দেখিতে 
পাইবে। ইহাদিগের নাম আকর্ব ([920511)। ,আকর্ষগুলি 
বাহিরের কোন অবলম্বনকে জড়াইয়! মটরের স্তায় দুর্বল উদ্ভিদের 
কাণ্ডকে উধ্ব মুখে রাখিবার চেষ্টা করে, অর্থাৎ আকর্ষগুলি আরোহী 
যন্ত্রের (0110010105 01850 ) কার্য করে। 

কতকগুলি লতানে গাছের কাণ্ডের অগ্রভাগ যেস্থানে জমি স্পর্শ 


জীববিষ্া। ৮৫ 


করে তথায় নূতন উদ্ভভিদ্‌ উৎপন্ন হয়, ইহাদিগকে স্টোলন (96০107) 
কহে। যে সকল স্টোলনের দৈর্ঘ্য অল্প তাহাদিগের নাম অফ সেট 
(028০৮), এবং অপেক্ষাকৃত *হুক্ম স্টোলনগুলির নাম ব্ানার 





২৭নং চিত্র 


( 7১00067)। ২৭নং চিত্র দেখ। সকল উদ্ভিদের কাণ্ড ষে জমির 
উপরে থাকে তাহ! নহে । আলু; আদা, হলুদ, পিয়াজ, রজনীগন্ধা প্রভৃতি 
উদ্ভিদের কাঁও জমির নীচে থাকে । ২৮নং চিত্র দেখ । 

শাখা। *উদ্ভিদের গঠন বর্ণনায় শাখা,ও কাওকে পৃথক ধর! 
হয় না। শাখাগুলি কাণ্ড হইতে এবং কাণ্ড বীজ হইতে বহির্গত হয়। 
এতদ্যতীত শাখাগুলি সর্বাংশে কাণ্ডের অন্থরূপ। 

পত্র। পত্রের সাধারণত তিনটি অংশ থাকে। (১) ইহার যে অংশ 
সর্বাপেক্ষা*বিস্তৃত তাহার নাম পাত্রফলক (15981 1870118), (২) পন্র 
ফলকের নিম্নে লম্বা শাখার ন্যায় অংশের নাম পত্রবৃস্ত (6০61০1), এবং 
(৩) পত্রগুলি যে অংশ দ্বার! কাণ্ড বা শাখার*সহিত সংযুক্ত থাকে তাহার 
নাম পত্রভূমি (3856) । সকল পত্রের উক্ত তিনটি অংশই থাকে না।' 


৮৬ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


বিভিন্ন উদ্ভিদের পত্রফলকের আকার ও আয়তন বিভিন্ন প্রকার। 
কতকগুলি সুপরিচিত বস্তর আকারের সহিত তুলন! করিয়া! পত্র- 
ফলক সমূহের আক্কতির নামকরণ হইয়াছে ; যেমন কচুপাতার আকার 
তীরের ন্যায়, অতএব উহাকে ভীরাকৃতি (38816%9) পত্রফলক 
বলা হ্য়। ফলকগুলির কিনারা আবার মস্থণ, করাতের স্তায় কাটা, টেউ 





২৮নং চিত্র 


খেলান, গোলু ভাবে কাট প্রভৃতি নানারূপ হইতে পারে। পন্রফলকের 
গঠন সম্বন্ধে আর একটি লক্ষ্য করিবার বিষয় আছে, উহার শিরা বিস্তাস 
(৮58:0)। কোন পত্রফলক তাল করিয়া পরীক্ষা করিলে উহার 
মধ্যে বহুসংখ্যক শির! (০1) দেখিতে পাইবে । আম, জাম প্রভৃতি 
পত্রের মধ্যস্থলে বৃস্ত হইতে'অগ্রভাগ পর্যন্ত যে মোট। শিরাটি দেখা যায়, 
তাহার নাম অধ্যশিরা (21100 )। ইহা হইতে বহু শাখা প্রশাখ 


জীববিষ্ভা ৮৭ 


বাহির হইয়! জালের ন্যায় পত্রমধ্যে বিস্তীর্ণ থাকে । এই প্রকার শিরা- 
বিস্তাসের নাম জালক (7১951০01866) শিরাবিষ্াস | ধান্ত, বংশ প্রভৃতি 
উদ্‌ভিদে সমান্তরাল (73281161) শিরাবিস্তাস দেখা! যায়। ইহাদের 
শিরাগুলি পত্রবৃস্ত হইতে পত্রের অগ্রন্ভাগ পর্যস্ত পরস্পর সমান্তরালভাবে 
থাকে। পত্রভূমিগুলি সাধারণত পৰ্রবুস্ত অপেক্ষা স্থল হয়। মটর গাছের 
পত্রভূমির নিক বিভিন্ন আকারের একখানি করিয়া পত্র দেখিতে 
পাইবে । ইহাদিগের নাম উপ্পপান্র (5610816) ৷ মটর গাছের পত্রগুলি 
আম, জাম প্রভৃতি উদ্ভিদের পত্রের ন্তায় একফলক বিশিষ্ট নহে। 
আত্রাদি যে সকল পত্রে একখানি মাত্র ফলক থাকে তাহাদের নাম 
একফলক পত্র (91001019 169)| মটর, তেঁতুল, বিদ্ব প্রভৃতি 
উদ্ভিদের পত্রের স্তায় যে সকল পত্রে একাধিক ফলক থাকে, 
তাহাদিগকে বনুফলক (0০900700919) পত্র কহে। মটর পত্রের 
অগ্রভাগে শাখাবিশিষ্ট আকর্ষ দেখিতে পাইবে। 

পুষ্প | মটর পুণ্পের বুস্ত পত্রকক্ষে সন্নিবিঞ্ট থাকে এবং প্রত্যেক 
বুস্তের অগ্রভাগে ছুইটি করিয়৷ পুষ্প দেখিতে পাইবে। 

অধিকাংশ পুষ্প চারিটি স্তবকে গঠিত। পুশ্পের সবধঁশিক্নে 
যে হরিৎ বৃর্ণের স্তবক থাকে, তাহার, নাম বৃতি (0815)। 
লক্ষ্য করিয়া দ্রেখিলে দেখিতে পাইবে যে, মটর পুষ্পের বৃতিটি 
পঞ্চ অংশে বিভক্ত। এক একটি অংশের নাম বৃত্যংশ (9০981) 
বৃত্যুংশগুলি পরম্পর সংযুক্ত হইয়া বাটির ন্যায় আকার ধারণ 
করিয়াছে এই প্রকার বুঁতিকে যুক্তবৃতি (9503099791058) কহে। 
বৃত্যুংশগুলি পরস্পর পৃথক থাকিলে বৃতিকে ভিন্নরৃতি (701- 
৪61081083 ) বলা হয়। প্রবাল অবস্থাযু পুষ্পের অবশিষ্ট স্তবকগুলি 
বৃতি দ্বারা আধুত থাকে । 
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পুষ্পের দ্বিতীয় স্ভবকের নাম অন্তর্বাস (00:0118 )। অন্তর্বাসের 
এক একটি অংশকে দল বা পাপড়ি (9%81) কহে। মটর পুশ্পের 
অন্তর্বাসে পাঁচটি দল আছে। এই সকল দলের বর্ণ ফিকা নীল। 
মটর পুষ্পের দলগুলি যুক্ত নহে£ এবং সকল দলের আকার সমান 
নহে। সর্বাপেক্ষ। বুহতৎ একটি দল প্রবাল অবস্থায় অপর দলগুলিকে 
বেষ্টন করিয়! থাকে । এই দ্লখানির নাম পতাকা (9809870 )। 
দুই পার্খের ছুইখানি মধ্যমাক্কতি দলের নাম পক্ষ ( ৮1089 )। ইহারা 
ক্ষুদ্রতম দল দুইটিকে বেষ্টন করিয়া থাকে) ক্ষুদ্রতম দল দুইটি একক্রে 
একখানি নৌকার স্তায় আকার ধারণ করিয়া থাকে। ইহাদ্িগকে 
একত্রে নৌতল (70691) কহে। 

পুষ্পের তৃতীয় স্তবকের নাম পুংযন্ত্র (40070301501) মটর গাছের 
পুযস্ব দশ অংশে বিভক্ত। এক একটি অংশের নাম পুংকেশর 
(9681090)। প্রত্যেক পুংকেশরকে ছুই ভাগে ভাগ করা যায়। উপরের 
ভাগটির নাম পরাগধানী (40079, এবং নিম্নের লম্বা ভাগটির নাম 
কেশর দণ্ড (৪র1187)0)। মটর পুষ্পে দশটি কেশরদণ্ডের মধ্যে নয়টি 
পরস্পর সংযুক্ত ও একটি মাত্র পৃথক আছে। ইহারা সকলেই তলদেশে 
বৃতির সহিত সংলগ্ন । €কশর দণ্ডের নিয়ভাগে মধুগ্রন্ছি (5০%০১) 
থাকে। ইহা! হইতে মধু নিঃস্থত হইয়! পুংকেশর ও গর্ভশয়ের মধ্যবর্তী 
স্থানে সঞ্চিত ভুয়। পরাগধানীগুলিকে দেখিতে হরিয্র। বর্ণের ক্ষুদ্র ধান্তের 
্তায়। উপর হইতে দেখিলে ইহাদিগকে দ্বিধা বিভক্ত বলিয়। মনে হয়, 
কিন্তু গ্রক্কৃত পক্ষে প্রত্যেক ধানীর মধ্যে চারিটি করিয়! কক্ষ আছে। এই 
কক্ষগুলির নাম পরাগ্নস্ছলী (1১01197 ৪9৪) । ইহাদের ভিতরে অসংখ্য 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হরিদ্রাবর্ণের পরাগ (01190 ) থাকে । প্রজননোপযোগী 
হইলে পরাগধানীর বাহিরেও পরাগ সমূহ লাগিয়! থাকে" 
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পুষ্পের চতুর্থ স্তবকের নাম স্্রীযন্ত্ (010901517) | স্ত্রীযন্ত্রের 
অংশগুলির নাম গর্ভপত্র (08061 )। মটর গাছের স্ত্রীষন্ত্রে একটি 
মাত্র গর্ভপত্র আছে। গর্ভপত্রটি পুষ্পের স্তবকগুলির উপরে সনিবিষ্ট। 
সেইজন্ত ইহাকে উন্নত (90129:10), স্্যন্্ কহে। যে সকল পুষ্পের 





২৯নং চিত্র 


সী অপর স্বকের নিয়ে সন্িবিষ্ট থাকে সেই সকল স্ত্ীযন্ত্রকে অবনত, 
(20150) বলা হয়। * গর্ভপত্রের তিনটি অংশ আছে, উপরের স্থূল 
1/ছু্র অংশটির নাম গর্ভমুণ্ড (94878)। ইহাতে আঠার ্যায় এক 
প্রকার পদার্থ লাগিয়া থাকে। ইহার নিয়ে লা সরু অংশটির নাম 
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গর্ভদণ্ড (9516)। পুষ্পের কেশরদগুগুলি গর্ভদগুকে বেষ্টন করিয়া 
আছে। গর্ভদও যে স্থানে পুষ্পের সহিত সংলগ্ন হইয়াছে সেই স্থানের 
স্থল অংশটির নাম গর্ভাশয় (0%)। গর্ভাশয়টি কাটিয়! লেন্সের 
সাহায্যে পরীক্ষা! করিলে দেখিবে, যে ইহার ভিতর দ্দিকের গাত্রে ৪1৫টি 
ক্ষুদ্র দানা লাগিয়া আছে। এই দানাগুলির নাম ডিন্বক (09198) 
ডিম্বকগুলি যেস্থানে গর্ভাশয়ের সহিত সংলগ্ন থাকে, ত'হার নাম অমর 
(618০9069) | কোন কোন পুশ্পের ডিম্বক গর্ভাশয়ের গাত্রে সংলগ্ন না 
থাকিয় উহার কেন্দ্রে অবস্থিত একটি টিবিতে সংলগ্ল থাকে । ডিম্বক- 
গুলি যেস্থানে এবং যে পদ্ধতিতে সংলগ্ন থাকে তাহার নাম ডিম্বক 
নিবেশ (72199068610) | মটরের ডিম্বক গর্ভাশয়ের গাত্রে সংলগ্ন 
থাকে । এই প্রকার ডিম্বকনিবেশকে আবরকীয় (08775691) ডিম্বক 
নিবেশ কহে, এবং পূর্বোক্ত দ্বিতীয় প্রকার নিবেশকে কেক্ত্রীয় 
(092061%1) ভিম্বকনিবেশ বল! হয় । 
মটর, জব! প্রভৃতি যে সকল পুণে পুর্বোক্ত চারিটি স্তবক থাকে 
তাহাদিগকে জন্পুর্ণ (0০9221556) পুষ্প কহে। পেঁপে, লাউ, কুমড়া 
প্রভৃতির স্তায় যে সকল পুষ্পে এক বা একাধিক স্তবকের অভাব থাকে 
খতাহাদিগের নাম অসন্পুর্ণ (000010166) পুষ্প। , 
ফল ও বীজ। পুণ্পের পুংবীজ ও স্ত্রীবীজ সংযুক্ত হওয়ার নাম 
নিষেক (89511580100) | (৯৮ পৃষ্ঠা দেখ) | নিষেকের ফলে ডিম্বক 
বীজে এবং গর্ভাশয় ফলে: পরিণত হইয়া থাকে। ফলে পরিণত 
হইবার পর পুষ্পের দলগুলি শু হইয়া যায়। পুষ্পের বৃ্তটি শু'টির বৃত্ত 
হয়। বৃত্তের উপর বুতিটি শু'টির সামান্ত অংশ আবৃত করিয়৷ রাখে, 
পুংকেশরগুলি এবং গর্ভগত্রের দণ্ড ও মুণ্ড শুষ্ক হইয়া যায়। 
ফলের সাধারণত দুইটি অংশ থাকে, (১) ফলত্বক (8710870) ও 
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(২) বীজ (8) (9999)। ফলত্বককে আবার তিন অংশে বিভক্ত করা যায়। 
(ক) ফলবহিস্্ক (২) (0701087:0), খে) ফলমধ্যত্বক (৩) (1159098১) 
এবং (গর) ফলঅন্তত্বক (৫) (/0000810) | 
৩*নং চিত্র দেখ। ফল প্রধানত দ্বিবিধ, (১) 
ফলত্বকের যে কোন অংশ রসাল হইলে 
ফলকে সরস (50০০0169106) এবং (২) 
ফলত্বকের তিনটি অংশই নীরস হইলে 
ফলকে নিরলস ()£5) বলা হয়। আম, জাম 
প্রভৃতি সরস ফলের এবং নারিকেল, মটর 
প্রভৃতি নিরস ফলের দৃষ্টান্ত। আম্রাদি 
যে সকল সরস ফলের অস্তুস্বক (7770000840১) ৩০নং চিত্র 
নিরস ও কঠিন হয় (আঁটি), তাহাদিগকে অক্িল ফল (7):97)9) 
কহে। আঙুর, শশ! প্রভৃতি যে সকল সরস ফলের সমগ্র ত্বক 
(19719800) নরম ও রসাল তাহাদিগকে 
বার্থত (739::5) কহে। নিরস ফলগুলিকে 
দুই শ্রেণিতে ভাগ করিতে পার। (১) মটর 
প্রভৃতি কতকগুলি নিরূদ ফল, বীজ পরিপুষ্ট 
হইলে ফাটিয়া যায় এবং বীজ জমিতে পতিত 
হয়। ইহাদিগের নাম ক্কোটকন্ছ( 191018- 
9976) ফল। (২) নারিকেল, বাদাম প্রভৃতি 
ফল এইরূপ ফাটিয়া বীজ বাহির হয় না। 
৩১নং চিত্র ইহাঁদিগকে অস্কোটক (104 11809:06) ফল 
ঠকহে। পুষ্প মঞ্জরীর সমস্ত পুষ্প একত্রে একটি ফলে পরিণত হইলে ফলকে 
বহুপুষ্পিক (0০211908166) বল! হয়, যথা কাঠাল। ৩১নং চিত্র দেখ। 
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মটরের স্কোটক ফলগুলি লম্বা! 'এবং বীজ পরিপুষ্ট হইলে ফলের 
দুইদিক লহ্বালম্বিভাবে ফাটিয়া যায়। এই প্রকার স্কোটক ফলের, 
নাম শুঁটি (1,65206)। মটর বীজগুলি ক্ষুদ্র বৃস্তের সাহায্যে 
শু'টির সহিত সংলগ্ন থাকে । 'বীজের এই বৃস্তগুলিকে ডিম্বকনাড়ী 
(191010916) কহে । 


এইবার কতকগুলি মটরকলাই (বীজ) লইঃা পরীক্ষা কর। 
ইহারা গোলাকার । বীজের যেদিক শু"টিতে সংলগ্ন ছিল সেইদিকে 
একটি কাল দাগ আছে। ইহাকে প্রবীজনাভি (11017) কহে। 
লেন্স দ্বারা পরীক্ষা করিলে প্রবীজনাভির নিকট একটি হুক ছিদ্র 
দেখিতে পাইবে, ইহার নাম ভিম্বকরন্ধু, (1410০0515) | বীজটির 
একটি আবরণ আছে উহার নাম বীজত্বক (91997070097 )। 
বীজত্বক দুইটি স্তবকে গঠিত। বাহিরের স্তবকটির নাম বীজবহিস্্বক 
(05809) এবং ভিতরের স্তবকটির নাম বীজঅন্তস্বক (798090)। 
বীজত্বকও বীজের অংশ। বীজত্বক কাটিয়া! ফেলিলে উহার মধ্যে 
জণ (1700:5০) দেখিতে পাইবে । ভ্রণের তিনটি অংশ আছে। 
(১) বীজপত্র (0০%5193078)। (২) ভ্রণমুল (:27+019), এবং 
(৩) ভ্রণমুকুল (721070019 )। বীজত্বফ্ষের ভিতর অধ'গোলাকার 
দুইটি দাইল দেখিতে পাইবে। ইহাদের নাম বীজপত্র। মটর, 
রেড়ি, আম, জাম প্রভৃতি যে সকল উদ্ভিদের বীজে ছুইটি 
বীজপত্র থাকে তাহাদিগকে দ্বিবীজপান্রক (70190615400 ) 
এবং ধান্য, গম, ভুট্টা প্রভৃতি যে সকল' উদ্ভিদের ধীজে একটি 
বীজপত্র থাকে তাহাদিগকে একবীজপত্রক ( 0107.00065190070) 
উদ্ভিদ কহে। বীজগ্রাত্র ছুইটি যেস্থানে পরস্পর সংলগ্ আছে 
সেই স্থানে একটি ক্ষুদ্র অঙ্কুর দেখিতে পাইবে, উহার সরু দ্বিকটি 


জীববিদ্ধা। ৯৩ 


ডিম্বকরন্বের দিকে আছে, ভ্রণের এই অংশের নাম ভ্রণমূল। 


জরণযূলের বিপরীতদিকে আর একটি অংশ দেখিতে পাইবে, তাহার 
নাম ভ্রণমুকুল। লেন্সের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে ভ্রণমুকুলে 
কতকগুলি ক্ষুদ্র পত্র দেখিতে পাইবে। ভ্রপমূল ও জ্রণমুকুল 
যথাক্রমে উদ্ভিদ্রের প্রাথমিক মুল ও সপত্র কাণ্ডে পরিণত হয়। 
উদ্ভিদ যতদিন নিজে জমি ও বায়ু হইতে খাদ সংগ্রহ করিতে না 
পারে, ততদিন বীজপত্রদ্বয় উহার খাগ্যরূপে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 


কার্ধাবলী (7 2100610779) 


উদ্ভিদের বিভিন্ন যন্ত্রের গঠন দেখিবার পর উহার! উদ্ভিদের 
উপকারার্থে কি কি কার্য করিয়া! থাকে তাহা দ্রেখ। 

মূলের কার্য। (১) মূলত্রর সাহায্যে মূল জমি ভেদ করিয়া 
অগ্রসর হয় এবং শাখা প্রশাখাদির সাহায্যে উহ! উদ্ভিদূকে জমির 
সহিত দৃঢ়ভাবে সংলগ্ন করিয়া রাখে । শাল, তমাল প্রভৃতি প্রকাণ্ড 
প্রকাণ্ড উদ্‌্তিদ্‌ও শীখাদির ভারে বা ঝটিকাঘাতে যে স্থানচ্যুত হয়*না, 
তাহার কারণ মূলের শাখা প্রশাখাদি উদ্তিদ্কে অতি দৃঢ়ভাবে জমির 
সহিত সংলগ্ন করিয়া রাখে। উদ্ভিদের মুল*জমির ঝুরা মৃত্তিকাকে 
দু সংবদ্ধ করিয়া জমাইয়া দ্েয়। সেই জন্য নদীর পাড়ে বা অন্য 
কোন ঢালু জমিতে তৃণ জাতীয় উদ্ভিদ লাগান হয়, তাহাতে জমির 
মৃত্তিকা ঝরিয়া পড়িতে প্রারে না। (২)মূল রোমগুলির সাহায্যে 
জমি হইতে জল ও জলে দ্রবীভূত লবণাদি খাছ শৌষণ করে। মাটির 
কণাগুলির চাঁরিদিকে যে জল ও দ্রবীভূত লবণাদি থাকে মূল রোমগুলি 
তাহার সংস্পর্শে আসিলে মূলরোমের ও জমিখ মধ্যস্থিত তরল পদার্থের 
বিনিময় হয়। বিভিন্ন হন (8670815) বিশিষ্ট ছুইটি তরল বস্ত যদি 
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কেবল কোন প্রবেশ্ঠ ঝিল্লি (69100681019 [46701১:8179) দ্বারা বিভিন্ন 
থাকে তাহা! হইলে তরল বস্তদ্ধয়ের মিশ্রণ হইয়! থাকে, প্ররুতির এই 
ধর্মের নাম অস্মসিস্‌ (95220818) ৷ অস্মসিস্‌ প্রভাবে জমির তরল 
পদার্থ মূলরোমে এবং তথা হইতে সন্নিহিত কোষকে প্রবেশ লাভ করে। 
(৩) এইরূপে মূলরোমগুলি শ্টীত হুইয়' পুনরায় সঙ্কুচিত হইবার চেষ্টা 
করে, এবং শোষিত তরল খাগ্ের উপর চাপ দিতে থাকে, এই 
চাপের নাম মূলপ্রেব (1১০০৮ 01598016) | মুলপ্রেষ বশত শোষিত 
তরল খাগ্ঠ পত্রাদিতে গমন করিয়া থাকে । (৪) মূলরোম হইতে 
একপ্রকার অল্রস (8010. 582) নিঃহ্যত হয়, উহা নানাপ্রকার অদ্রাবণীয় 
বস্তকে দ্রবীভূত করিয়া শোষণের উপযোগী করে। (৫) খাছ পরিপাক 
করিবার সময় উদ্ভিদের পত্রসমূহ হইতে জলীয় বাষ্প নির্গত হয়। ইহার 
নাম জলত্যাগ (0510501756100) | জলত্যাগ বশত উদ্‌তিদ্‌ হইতে যে 
জলভাগ কমিয়া যায়, মূলরোমগুলি জমি হইতে জল শোষণ করিয়া 
তাহ পূর্ণ করে। (৬) মূলা, গাজর প্রভৃতি স্ফীত মূলে (10109:005 
1০০) উদ্ভিদ্‌ ভবিষ্যতের জন্ঠ খাদ্য সঞ্চয় করিয়া রাখে । এই সকল 
স্কীতমূল শঙ্কুর (0০2৪) ন্যায় নীচের দিক সরু ও উপরের দিক মোটা 
হইলে, তাহাকে শাঙ্কৰ (0০০01০21) মুল কহে, যথা_-গাজর। বেলনের 
স্ঠায় ছুই দিক সরু ও মধ্যভাগ মোটা হইলে, যূলকে বেলনাকৃতি 
(মাস৪10 কহে, যথা-_মূলা। শালগমের ন্তায় গোল হইলে স্ফীত 
মূলকে গোলাকৃতি (2891:05 ) বলা হুয়। কোন কোন স্ফীত 
মূল বহুসংখ্যক অঙ্গুলির স্তায় দেখায়, ইহাদিগের নাম অনুল্যাকতি 
(]009700181), যথা_শতমূল। (৭) বটের ঝুরির স্তায় কতকগুলি 
অস্থানজ মূল (40906৮10909 7:006৪ ) উদ্ভিদের শাখ! প্রশাখার 
অবলম্বনরূপে ব্যবহৃত হয়। (৮) এতদ্তীত কোন কোন উদ্‌ভিদ্‌ 
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অস্থানজ মূলের সাহায্যে অপর উদ্ভিদ বা অন্ত কোন অবলম্বন আশ্রয় 
করিয়া! বধিত হইয়া থাকে। (৯) অকিড. প্রভৃতি উদ্ভিদের 
আকাশলম্বী (49:81 ) মুল বায়ু হইতে জল ও খাদ্য সংগ্রহ করে। 





৩২নং চিত্র 


(১০) কোন কোন আকাশলম্বীমূলের বর্ণ হরিৎ হয়। তাহারা পত্রের 
কার্য সমৃহও সম্পন্ন করিয়া থাকে । (১১) মটর জাতীয় উদ্ভিদের মূল 
জীবাণুদিগকে আশ্রয় দিয়া তাহাদের নিকট হইতে নাইট্রোজেন 
নামক খাগ্যের উপাদান সংগ্রহ করে। (১২) কোঁন কোন জলজ উদ্ভিদ্‌ 
মূলের সাহায্যে জলে ভাসমান থাকে । 

কাণ্ডের কার্ষ। (১) কাণ্ডের প্রধান কার্য শাখা, ঘপ্রশাখা» পত্র, 
পুষ্প প্রভৃতি উপত্ন্ন ও রহন করা । (২) মূল হইতে যে সকল তরল 
খাগ্ভ সংগৃহীত হয়, তাহা কাণ্ডের মধ্য দিয়া আমরস (0911 9৪7) 
রূপে পত্রে গমন করে, এবং পত্রে খাদ্য পাচিত হুইয়! কাণ্ডের মধ্য দিয়! 
পাচিত রস ০(00219/008690 9810) রূপে উদ্ভিদের বিতিন্ন অংশে 
গমন করিয়া থাকে, সুতরাং কাণ্ড উতয়বিধ রসের .বাহকের কার্য 
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করে। (৩) কাণ্ডের হরিৎ অংশ আংশিকভাবে পত্রের সমস্ত কার্য 
করিয়া থাকে । (৪) আলু প্রভৃতি কতকগুলি কাণ্ডে উদ্ভিদের ' 
খাগ্ভ সঞ্চিত থাকে। (৫) কাণ্ড" সাধারণত আলোকভিমুখে গমন 
করে বলিয়৷ পত্রাদ্ির আলোক প্রাপ্তির সহায়তা করে। (৬) কাণ্ডের 
অগ্রভাগে উদ্ভিদের শ্বাসকার্য অধিক হয়। (৭) কতকগুলি উদ্ভিদের 
শাখা কাটিয়া জমিতে পুঁতিয়া দিলে, উহ! নূতন উদ্ভিদে পরিণত হয়, 
এইরূপে ইহ] উদ্দভিদের বংশবিস্তারের সহায়তা করে। (৮) কোন কোন 
উদ্ভিদের কাণ্ড আরোহীযন্ত্রের বা ভাসমান যন্ত্রের কার্য করিয়া থাকে। 
(৯) কোন কোন উদ্ভিদের কাণ্ডে কঠিন ত্বক, শ্'য়া, কীটা 
প্রভৃতি থাকে এবং কোন কোন উদ্ভিদের কাণ্ড তীব্র গন্বযুক্ত বা 
বিষাক্ত হয়। এই সকল কাণ্ড উদ্‌তিদূকে জীবজস্তর আক্রমণ হইতে 
রক্ষা করে। 


পত্রের কার্য। (১) পত্রের নিম়পৃষ্টে কতকগুলি সুক্ম ছিড্র 
আছে তাহাদের নাম মুখ (90208 )। এই সকল ছিদ্রদ্বারা পত্র 
বায়ুহুইতে কার্বণ ডাইঅক্সাইড ও অন্ঠান্ গ্যাসীয় খাগ্য আহরণ করে। 
(২) পত্রের প্রধান কার্য খাছ্চ পরিপাক করা। জমি ও বায়ু হইতে 
গৃহীত খাগ্যের সরল *উপাদানগুলি পত্রের সাহাযে সংযুক্ত হইয়া 
জৈবপদার্থে পরিণত হয়। পত্রের মধ্যে বহুসংখ্যক হরিত্বর্ণের ক্ষুত্র 
ক্ষু্র দান! থাক, ইহাদিগের নাম ক্লোরোফিল (0010:027,5]1 )। 
ক্লোরোফিল হূর্যালোকের সহায়তায়, জলের সহিত কার্বণ ডাইঅক্মাইডের 
কার্বণাংশ সংযুক্ত করিয়া কার্বোহাইডেট নামক এক প্রকার জৈব 
পদার্থ উৎপন্ন করিয়া! থাকে । চিনি, শ্বেতসার (98৪9:০)) প্রভৃতি কার্বো- 
হাইড্রেটের দৃষ্টান্ত। কার্বডাইঅক্লাইভকে উক্ত প্রকারে পরিবর্তন 
করার নাম কার্বন স্বাঙ্গীকরণ ৪ 888710011961070 ), বা 
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আলোক যোজন (17050 9518109518 )। পত্র কার্ণশ্বাঙ্গী- 
করণের প্রধান যন্ত্র কিন্তু উদ্ভিদের কাণগ্ডাদি যে কোন সবুজ অংশে 
কারণ স্বাঙ্গীক্কত হইতে পারে। কুর্যালোকের অস্কুপস্থিতিতে ক্লোরো- 
ফিলের কার্বণ স্বাঙ্গীকরণের ক্ষমতা থাঁকে না, সুতরাং রাত্রে পত্রের 
'এই কার্য বন্ধ থাকে। (বৈছ্যতিক আলোকেও কাবণ স্থাঙ্গীকৃত 
হইতে পারে )। কার্বণ ডাইঅক্সাইডে কার্বণ ও অক্সিজেন নামক ছুইটি 
মৌলিক পদার্থ থাকে, তন্মধ্যে কার্বণসাঙ্গীকরণ কার্ষে উদ্ভিদ্গণ কার্বণ 
গ্রহণ করিয়া অক্সিজেন বায়ুতে পরিত্যাগ করে। এইরূপে উহার! 
বায়ুর অক্সিজেন বৃদ্ধি ও কার্বণডাইঅক্সাইড. নামক উপাদান হাস 
করিয়া থাকে। (৩) মূল কতৃক জমি হইতে সংগৃহীত লবণাদি-খাগ্ভও 
পত্রে পাঁচিত হইয়! উদ্ভিদের শরীর গঠনোপযোগী জৈবপদার্থে পরিণত 
হয়। (8) পত্রের মুখগুলি দ্বারা উদ্ভিদের দেহের অতিরিক্ত জল 
বাম্পরূপে নির্গত হয়। ইহার নাম জলত্যাগ (77909015600 )। 
(৫) জলত্যাগের ফলে পত্রের কোষগুলি নিয়স্থ কোষ হইতে জলীয় 
রস আকর্ষণ করে। এইরূপে কোব পরম্পরায় মূল হইতে পন্দ পর্যন্ত 
আমরসের প্রবাহ প্রতিষ্ঠিত হইয়া থাকে । ইহার নাম জলত্যাগ প্রবাহ: 
(07909017800 ০29706) | জলত্যাগ প্রবাহের ফলে মূল হইতে 
আমরস (091] 92) পত্রে গমন করে । (৬) কতকগুলি উদ্ভিদের পত্র 
রাত্রে মুদিত হইয়া তাপ নিয়মিত করে, অর্থাৎ উদ্ভিদের দেহ হইতে 
অধিক উত্তাপ বাহির* হইতে দেয় না। (৭) পর্ণাঙ্গ প্রভৃতি অপুষ্পক 
উদ্তিদেব পত্রে ডিন্ব (9০:৪০) উৎপন্ন . হয়। পাথরকুচি প্রভৃতি 
উদ্ভিদের পত্র হইতে নূতন উদ্ভিদ্‌ জন্মে, সুতরাং এই সকল উদ্ভিদের 
প্রজনন কাম পত্র দ্বারা সম্পন্ন হয়। (৮) গাদাল প্রভৃতি কতকগুলি 
উদ্ভিদের পত্রের উ্র গরদ্ধ) শর, কুশ প্রভৃতি উদ্ভিদের পত্রের তীক্ষধার; 

্ | 
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তামাক, ধুতুরা প্রভৃতি পত্রের বিষাক্ত উপাদান বশত উক্ত উদ্ভিদগণ' 
প্রাণিগণের আক্রমণ হইতে রক্ষা পায়। (৯) ত্বতকুমারী প্রভৃতি উদ্ভিদ্‌ 
পত্রে থাগ্ঠ সঞ্চয় করিয়া রাখে । (১০) পত্রেও উদ্ভিদের শ্বাসক্রিয়া হয়। 

পুম্পের কার্য। পুশ্পের পরাগধানীর অন্তর্গত পরাগস্থলীতে 
পরাগ বা পুংবীজ উৎপন্ন হয়। পুষ্প প্রশ্ফুটিত হইলে পরাগস্থলী 
ফাটিয়! যায়, এবং পরাগ সমূহ পরাগধানীর বহির্ভাগে সংলগ্ন হয়। 
কেশর দণ্ডের নিক্নভাগে যে সকল মধুগ্রদ্থি আছে, তাহা হইতে এই 
সময় মধু নিঃস্থত হয়; মধুর লোভে এবং দলের উজ্জল বর্ণে 
আকু্ট হইয়। প্রজাপতি, মধুমক্ষিক! প্রভৃতি পতঙ্গগণ পু্পে উপৰিষ্ট 
হইলে পরাগগুলি উহাদের দেহে লাগিয়! যায়, পরে উহার! উড়িয়া 
যখন অন্ত পুষ্পে মধু আহরণের জন্য গমন করে, তখন প্রথম পুষ্প 
হইতে আনীত পরাগ, দ্বিতীয় পুষ্পের গর্ভমুণ্ডে সংলগ্ন হয়। পরাগ- 
ধানী হইতে গর্ভমুণ্ডে পরাগ বাহিত হুওয়ার নাম পরাগযোগ 
(60111786107, ) ; পরাগযোগ ছুই প্রকার, কোন পুশ্পের পরাগ 
সেই পুষ্পের গর্ভমুণ্ডে পতিত হইলে, উহাকে স্বপরাগযোগ (9৪1- 
[0011177961028 ), এবং এক পুশ্পের পরাগ অন্ত পুশ্পের গর্ভ মুণ্ডে বাহিত 
হইলে, তাহাঁকে ইতর (0০98 ) পরাগযোগ কহে। * পতঙ্গাদিদ্বারা! 
পৃর্বোস্ত প্রকারে ইতর পরাগযোগ হইয়া থাকে ; বায়ু দ্বারাও কোন 
কোন উদ্ভিদেধ্ন ইতরপরাগযোগ হয়। স্বপরাগযোগ অপেক্ষা ইতর 
পরাগযোগ হইলে, বীক্গ হইতে বলিষ্ঠতর উদ্ভিদ জন্মে।  গর্ভাশয়ে 
স্ত্রীবীজ (0502) ) উৎপন্ন হয়। পরাগ যোগের পর স্ত্রীবীজ পুংবীজের 
সহিত সংযুক্ত হইলে স্ত্রীবীজগুলির গর্ভাধান বা! নিষেক (711199- 
৮1০০) হয়, এবং ভিম্বক বীজৈ ও গর্ভাশয় ফলে পরিণত হইয়া থাকে। 
'€১) পুশ্পের প্রধান কার্য বীজ উৎপন্ন কর! বা প্রজনন ( [১610:0050- 
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8107, )। সেইজন্য পুষ্পকে উদ্ভিদের প্রজনন যন্ত্র (790:000061০ 
02887 ) বলা হয়। (২) ফল'উৎপন্ন করিয়া! পুষ্প বীজকে স্থান হইতে 
স্থানান্তরে প্রেরণের সাহায্য করে।* (৩) প্রধানত পুষ্প দ্বারা উত্ভিদের 
শ্বাসকার্য সম্পন্ন হয়। (৪) পুশ্পের” বৃতি অপর স্তবকগুলিকে প্রবাল 
অবস্থায় আবরণ দ্বারা রক্ষা করে। (৫) চাল্তার স্তায় কোন কোন 
উদ্ভিদ পুষ্পেরবৃতিতে ও গর্ভদণ্ডে খাছ্ সঞ্চয় করিয়। রাখে। 

ফলের কার্ধ। (১) ফলের প্রধান কার্য বীজ বিস্তারের সহায়তা 
কর! । প্রাণিগণ ফলের লোভে অত্যন্তরস্থ বীজকে স্থান হইতে স্থানাস্তরে 
লইয়] যায়। পক্ষিগণ ফল আহার করিয়া অন্স্থানে মলের সহিত বীজ 
ত্যাগ করে। এইরূপ নানা উপায়ে বীজের বিস্তার হয়। (২) ফলের 
অত্যন্তরস্থ বীজে ভ্রণের খাদ্য সঞ্চিতথাঁকে ।(কোন কোন ফলেও ভ্রণের 
খাগ্য সঞ্চিত থাকে)। (৩) কোন কোন ফলের কঠিন আবরণ কোন 
ফলের ত্বকের কীটা, কোন ফলের বিষাক্ত উপাদান প্রভৃতি বীজ তথ! 
ন্রণকে প্রাণিগণের আক্রমণ হইতে রক্ষ। করে। 


জীবের বিশেষত্ব ( 0118790661786105 0? 009 153510£ ) 


এইবার আমর! জীব ও জড়ের পার্ক কি তাহা আলোচনা 
করিব। জীবের এমন কতকগুলি ধর্ম আছে, যাহা কোন নির্জীব 
পদার্থের নাই । এই ধর্মগুলিকে জীবের বিশেবত্ব (01,9$5997156198 
01 009 115106) বলা হয়। ক্ষুদ্র-বুহত উচ্চ-নিম্নঃ উদ্তিদ্‌-প্রাণী 
নিিশেষে প্রত্যেক জীবের এই সকল বিশেষত্ব আছে। 

কোষক (0611)। তোমরা জান যে জীবের শরীর এক বা 
একাধিক কোষকে গঠিত। ' এই সকল (€কোবকে প্রোটোপ্পাজম 
(5:0601981) নামক একপ্রকার সজীব পদার্থ বিদ্কমান থাকে, 
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সেইজন্ত প্রত্যেক জীবকে প্রোটোপ্লাঞ্জমের সমষ্টি বলিতে পারা যায়। 
প্রোটোপ্রাজম দেখিতে ঘ্বতের ন্যায় বর্ণহীন, ঈষদচ্ছ ([:9109100906), 
সান্দ্র (95620190119) এবং ক্স দানা বিশিষ্ট। প্রত্যেক কোষকে 
প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে ভাসমান একটি ক্ষুদ্র গোলাকার পদার্থ দেখা যায়, 
তাহার নাম নিউক্রিয়স্‌ (তি 501608)। এক একটি কোষক দ্বিধা বিভক্ত 
হইয়! ক্রমশ অসংখ্য কোষক উৎপন্ন হইতে পারে । প্রথমে কোষকের 
নিউক্লিয়স বিতক্ত হয়, পরে সমগ্র কোষকটি এক এক ভাগ নিউক্রিয়স 
লইয়] ছুইটি কোষকে পরিণত হয়। ইহার নাম কোষক বিভাগ (091] 
91515100. )। এইরূপে একটি হইতে দুইটি, দুইটি হইতে চারিটি, 
আটটি, ষোলটি, ক্রমশ অসংখ্য কোষক উৎপন্ন হইয়া জীবের শরীর 
গঠন করে। | 

গমন (10001206100 )। ইহা জীবের একটি বিশেষত্ব। জীব 
মাত্রের ছুই প্রকার গতি আছে, এক প্রকার কোষকের মধ্যে প্রোটো- 
প্লাজমের গতি এবং আর এক প্রকার কোষক বা৷ কোষকসমষ্টির গতি। 
প্রথমূ প্রকার গতির নাম অন্তর্গতি (177909] 10059203920 ) 
এবং দ্বিতীয় প্রকার গতির নাম বহির্গতি (10য6910091] 10070591019106)। 
মটর পুম্পের পুংকেশর হইতে একখণ্ড পাৎলা অংশ টাচিন্না লইয়া! সঙ্গে 
সঙ্গে উহাতে ঈষছুষ্খ জল দিয়! অন্ুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা 
করিলে দেখিতে পাইবে যে, কোষকাত্যস্তরস্থ প্রোটোপ্রাজমের দানাগুলি 
একবার নিউক্লিয়স অভিমুখে যাইতেছে আবার ফিরিয়া আসিতেছে, 
ইহার নাম অন্তর্গতি। মতগ্ভের সম্তরণ, কেঁচোর স্থান হইতে স্থানান্তরে 
গমন প্রভৃতি উহাদের বহির্গতি। আহার সংগ্রহার্থ প্রাণিগণ এক স্থান 
হইতে অন্ত স্থানে গমন করে। উদ্ভিদ্গণ স্থান হইতে স্থানাস্তরে 
গমন করিতে পারে ন! বলিয়া মনে করিও না যে, উহাদের বহির্থতি 
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নাই। উদ্ভিদ যে স্থানে জন্মগ্রহণ করে সেই স্থানের জমি ও বায়ু হইতে 
যথেষ্ট আহার সংগ্রহ করিতে পারে। সেইজন্তঠ উহাদের স্থানান্তরে 
গমন করিতে হয় না, তবে উহাদের মূল ও কাণ্ডের গতি আছে। 
উত্তেজনার প্রভাবে উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার বহির্গতির বিষয় তোমরা 
পরে জানিতে পারিবে । (১০ ৫ পৃষ্ঠা দেখ)। পুশ্পের পরাগস্থলী ফাটিয়। 
পরাগ এবং স্ফোটিক ফল ফাটিয়া বীজ নির্গত হয়, ইহা! তোমর! পূর্বেই 
দেখিয়াছ ; কোষকগুলির ক্রমান্বয় সঙ্কৌচন ও প্রসারণের ফলে পরাগ- 
স্থলী বা স্ফোটক ফল ফাটিয়া থাকে, এই সকলও উদ্ভিদের বহির্গতি। 

শ্বসন (73620179600 )। প্রত্যেক জীব মুক্ত অক্সিজেন 
বাহির হইতে সংগ্রহ করিয়। দেহস্থ কৌষ সমূহে প্রেরণ করে। তথায় 
প্রোটোপ্লাজমের কার্বণ নামক উপাদানের, সহিত অক্সিজেন সংযুক্ত 
হইয়া! তাপ উৎপাদন করে এবং কার্ণ ও অক্সিজেন সংযুক্ত অবস্থায় 
অর্থাৎ কার্বণডাইঅক্সাইড রূপে দেহ হইতে বাহির হুইয়া যায়। 
জীবের এই প্রকার অক্সিজেন গ্রহণ বা কার্বণডাইঅক্লাইড পরিত্যাগ 
করাকে শ্বসন কহে। শ্বসনের ফলে যে তাপ উৎপন্ন ঞহয়, 
তাহ1 জীবকে কার্য করিবার শক্তি প্রদান করে। স্থলচর প্রাণিগণের 
শ্বসন তোমরা ঞমবশ্ত লক্ষ্য করিয়াছ ; মৎ্ন্তা্দি জলচর প্রাণিগণও 
স্বাসক্রিয় সম্পন্ন করে । জলে বায়ু দ্রবীভূত থাকে এবং অক্সিজেন বায়ুর 
একটি উপাদান। মত্ত প্রভৃতি জলচর জীবগণ এই দ্রবীতুত অক্সিজেন 
গ্রহণ করে। মতস্তের কানুকোর মধ্যে যে ফুল্‌কো। (০11) থাকে 
তাহাই উহাদের শ্বসনযন্ত্। কোন কোন মৎস্তের ফুস্ফুস্‌ও (74589) 
থাকে। 

উদ্ভিদের মধ্যেও যে শ্াসক্রিয়! হয়, অর্থাৎ উহার! অক্সিজেন গ্রহণ 
ও কার্বণভাইঅক্মাইড ত্যাগ করে, নিয়লিখিত উপায়ে তাহা পরীক্ষা 
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করিতে পারিবে । কতকগুলি মটর বাঁজ ২৪ ঘণ্টা জলে ভিজাইয়া 
রাখ। একটি বোতলের মধ্যে ভিজা তুল দিয়া তদুপরি ভিজান 
বীজগুলিকে স্থাপন কর। বোতলের মুখটিতে ভাল করিয়া ছিপি 
আঁটিয়। দাও, যেন কোন প্রকারে উহা! হইতে বাঘু নির্গত হইতে 
বা ভিতরে বায়ু প্রবেশ করিতে না পারে। ছুই দিন পরে ছিপি খুলিয়া 
বোতলের মধ্যে একটু চুণের জল ঢালিয়া! ভাল করিয়া নাড়াইয়৷ লইলে 
দেখিবে যে চুণের স্বচ্ছ জল ছুধের স্তায় সাদ! হইয়া গিয়াছে। 
(তোমরা পরে দেখিবে যে কেবল কার্বণডাইঅক্সাইড নামক গ্যাস চুণের 
জলকে এইরূপ সাদা করিতে পারে )। ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে 
বোতলের মধ্যে কার্বণডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হইয়াছে । এই গ্যাস যে 
অঙ্কুরিত মটরগুলি হইতে উৎপন্ন হইয়াছে সে বিষয়ে সন্দেহ নাই। 
বোতলের মধ্যে যে বায়ু ছিল, তাহার অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া উদ্তিদ 
কার্বণভাইঅক্সাইভ ত্যাগ করিগ্নাছে অর্থাৎ উহাদের শ্বাসক্রিয়৷ হইয়াছে। 
জীবনধারণের জন্য প্রাণী ও উদ্ভিদ প্রত্যেক জীবেরই শ্বাসক্রিয়া 
প্রশ্নোজন হয়। 

কার্বণন্বাঙ্গীকরণ কার্ষের ম্যায় শ্বসনকার্ষে উদ্ভিদগণের হুর্যালোক 
প্রয়োজন হয় না, সুত্ঠরাং ইহ1 দিবারাত্র চলিয়া থাকে । কার্বণ- 
স্বাগীকরণে ক্লোরোফিল অত্যাবশ্তক, কিন্তু শ্বসনকার্ষে ইহারও . 
প্রয়োজনীয়তা নাই। পুষ্পে এবং কাণ্ডের ও শাখার অগ্রভাগে উদ্ভিদের 
শ্বসন সর্বাপেক্ষা অধিক হইয়া থাকে। * কার্বণস্থাঙ্গীকরণে উদ্ভিদ 
কার্বণ ডাইঅক্মাইড গ্রহণ ও অক্সিজেন ত্যাগ করে, কিন্ত শ্বাসক্রিয়ায় ঠিক 
তাহার বিপরীত। কার্ধণস্াঙ্গীকরণের তুলনায় উদ্ভিদের শ্থাসক্রিয়া 
অতি অল্প; প্রথমোক্ত কার্ষে এক ঘণ্টায় যত কাবণ গৃহীত হয়, শেবোক্ত 
কার্ধে ত্রিশ ঘণ্টায় তত কার্বণ পরিত্যক্ত, হয় না। উভয় কার্ষের 
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মোট ফল অলোচনা করিলে দেখা যায় যে উদ্ভিদ্গণ বায়ুর কার্বণ- 
ড(ইঅক্সাইড হাস এবং অক্সিজেন বর্ধিত করিয়। থাকে । 

পোষণ ( টি8৮0900 )। * জীবগণ যে উপায়ে বাহিরের বস্ত 
খাগ্রূপে গ্রহণ করিয়া তাহা হইতে নিজ নিজ শরীরের অংশ গঠন 
করে তাহাঁর নাম পোষণ । জীবগণের আকার ক্রমশ বধিত হয়) ইহা 
হইতে বুঝ যয যে তাহার! বাহির হইতে কতকগুলি বস্ত গ্রহণ করিয়া 
নিজ দেহ গঠন করিয়। থাকে । কি কি উপাদানে জীবের দেহ গঠিত, 
তাহ একটি গাছ বা প্রাণীর দেহ দগ্ধ করিলে জানিতে পার। একটি 
গাছ দগ্ধ করিলে জলীয়বাষ্প, অন্ত গ্যাসীয় বস্তু এবং তন্ম প্রাপ্ত হইবে। 
“ই ত্রিবিধ দ্রব্য বিশ্লেষ করিলে কার্বণ, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, নাই- 
ট্রোজেন, গন্ধক, ফস্ফরাস্, পটাসিয়ম, ক্যালসিয়ম, ম্যাগ্নেসিয়ম ও 
'লৌহ প্রভৃতি কয়েকটি মৌলিক উপাদান পাওয়। যায়। জীবদেছের এই 
সকল উপাদান খাগ্ভ হইতে সংগৃহীত হয়। জীবগণের দেহে উহারা 
সাধারণত কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন্‌, স্নেহ, লবণ ও জল রূপে বিগ্যামান 
থাকে । প্রাণিদেহের ও উদ্ভিদ্দেহের কাবৌহা ইড্রেট, প্রোটিন্‌ প্রভৃতির 
প্রকৃতি বিভিন্ন, সুতরাং খাদ্যে ও জীবদেহের উপাদানে মৌলিক বস্তু 
সকল সমান বুটে, কিন্তু উহার! বিভিন্ন প্রক্কৃতিরু হয়। খাগ্ক কেবল আহার 
বা শোষণ করিলেই চলে না, উহাকে পরিপাক করিয়! নিজ দেহের 
উপাদানে পৰ্িণত করিতে, অর্থাৎ ্বাঙ্গীভূত (8১9510011909 
করিতে হয়। 

প্রাণিগণ খাগ্ভ আঁহার করিয়া পাকনলিতে (0189961৩ 10১9) 
€প্ররণ করে, তথায় নানাবিধ পাচকরসের সাহায্যে উহা! অপেক্ষারুত 
সরল তরলবস্ততে পরিণত হইয়া থাকে। এই তরলবন্ত পাকনলি 
হইতে শোষিত হইয়! দেহের বিতিন্ন স্থানে শরীরের উপাদানে পরিণত 
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হয়। প্রীণিগণ সাধারণত শরীরগঠনের অপ্রয়োজনীয় এবং প্রয়োজনা- 
তিরিক্ত নান! বস্ত্র খাগ্ের সহিত গ্রহণ করে, সেইজন্ত উহবাদিগের শরীর 
হইতে নাইট্রোজেন সংযুক্ত নানা প্রকার পদার্থ মলমূত্রবূপে পরিত্যক্ত 
হয়। গৃহীত খাগ্য জীবের শ্বসন জনিত ক্ষয় পূরণ করিয়া অতিরিক্ত 
হইলে তবে শরীরের বৃদ্ধি হয়। 

বৃদ্ধি (9:07) | দৈহিক আয়তনের ্বাভাবিক স্থাতী আধিক্যকে 
জীবের বৃদ্ধি কহে । জীবের বুদ্ধি প্রধানত খাছ স্বাঙ্গীকরণের (4981011% 
8101) উপর নির্ভর করে, কারণ শরীরের উপাদান গঠিত না হইলে বুদ্ধি 
হইতে পারে না। এতদ্যতীত বৃদ্ধির জন্য শ্বসন, উত্তাপ, আলোক 
এবং জল একান্ত আবশ্তক। বয়স বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জীবগণের দেহ 
বধিত হইতে আনন্ত হয় এবং একটি নির্দিষ্ট আকারে পৌছাইলে, 
উহাদিগের বৃদ্ধি বন্ধ হইয়া! যায়। প্রাণিদিগের দেহের প্রায় সর্বাংশ 
বধিত হুইয়! থাকে, উদ্ভিদ্গণের কিন্তু কতকগুলি নির্দিষ্ট অংশ ভিন্ন 
দেহের অন্ত অংশ বধিত হয় না। কাণ্ড, শাখা ও মূলের দৈর্যের 
বৃদ্ধি সাধারণত উহাদের অগ্রভাগে অধিক হইয়া থাকে ; উদ্ভিদের মূলের 
বা কাণ্ডের কেন্দ্রভাগ বধ্তি হয় না, সুতরাং পরিধির বৃদ্ধি কেবল 
ত্বকের অব্যবহিত নিক্নে হইয়া থাকে; পত্রের মধ্যভাগ্ন সর্বাপেক্ষা 
অধিক বধিত হয়; জীবদেহের কোন অংশের বুদ্ধির অর্থ সেই 
অংশের কোষক্গুলির আকার ও সংখ্যা বুদ্ধি। কোষকের আকার- 
বৃদ্ধি ধীরে ধীরে আরম্ভ হয়, পরে উহ! দ্রুত বধিত হইতে থাকে ; 
পূর্ণ আকার প্রাপ্ত হইলে আর বধিত না হইয়া কোষকগুলি দ্বিধা 
বিভক্ত হয়, অতঃপর বিভক্ত অংশদ্ধয়ের আকার বধিত হইতে থাকে । 
জল এবং অপর স্বাঙ্গীকত ,খাগ্ভ হইতে উক্ত কোষকগুলির আকার 
বধিত হয়, কিন্ত আলোক উত্তাপাদির অভাব হইলে উহার! 
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. বধিত হইতে পারে না। নির্জীব পদার্থের কিন্তু উক্তরূপ বৃদ্ধি হয় না, তবে 
/টিকের যে বৃদ্ধি দেখা যায়, তাহ! উহার বহির্ভাগে মাত্র হইয়া! থাকে। 
উত্তেজন-প্রবণতা (1776515ঠি )। পারিপাশ্বিক অবস্থার 
কোন পরিবঙন যদ্দি কোন জীবকে গ্রভাবিত করিতে পারে, তাহা 
হইলে উক্ত পরিবর্তনকে উত্তেজনা! (9208199) কহে। 
উত্তেজনা প্রভাবে কোন নিজীব পদার্থ প্রভাবিত হয় না) সুতরাং 
ইহা জীবের একটি বিশেষত্ব । উত্তেজনা প্রভাবে প্রভাবিত 
হওয়ার নাম উত্তেজন-প্রবণতা । উত্তেজনা! প্রভাবে প্রভাবিত, 
হইবার জন্ত তাপ, অক্সিজেন, জল এবং প্রোটোপ্লাজমের সুস্থ 
অবস্থ1 একান্ত প্রয়োজন। নিদিষ্ট পরিমাণ উত্তাপ প্রভৃতি না পাইলে 
প্রোটোপ্লাজমের, তথা জীবের এই বিশেষত্ব নষ্ট হইয়া যায়। আহার 
। সংগ্রহের জন্য সমস্ত প্রাণী ইতস্তত গমন করে তাহা! তোমরা দেখিয়াছ। 
কেঁচোর মুখের উপর লবণ নিক্ষেপ করিলে উহারা যে সম্কৃচিত হয়» 
তাহাও বোধ হয় তোমাদের অবিদ্িত নহে । আলোক, তাপ, অভিকর্ষ, 
স্পর্শ, খাগ্ভা, বিদ্যুৎ এবং রাসায়নিক পদার্থ প্রভৃতি জীবগণের প্রতিক্রিয়ু' 
উৎপাদক উত্তেজন1। উদ্ভিদের কাগ্ড. সর্বদা আলোকাভিমুখে এবং 
মূল আলোক হইতে দুরে গমন করে ; কোন কোন পুষ্পে অকন্মাৎ উদ 
জল নিক্ষেপ করিলে উহার শীস্ত প্রক্ফুটিত হয় ) উদ্ভিদের কাণ্ড উধ্ব- 
দিকে এবং মূল নি্নদিকে অর্থাৎ ভূ-কেন্ত্রাভিমুখে গমন করিস থাকে , 
অধিকস্ত, মূল যেদিকে জলপ্রাপ্তির সম্ভাবনা সেই দিকে গমন করে; 
স্পর্শ ঘারা লজ্জাঁবতী লতার পত্র মুদ্রিত হয়, এবং আরোহী উদ্ভিদের 
আকর্ষ, কাণ্ড প্রভৃতি আরোহীযন্ত্র আশ্রয়ের স্পর্শে উহাকে বেষ্টন করে ৯. 
ই সকল দৃষ্টান্ত দ্বারা বুঝিতে পারিতেছ যে, উদ্ভিদেরও উত্তেজন- 
প্রবণতা (98190086 60 96110001089) আছে । 


১০৬ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


প্রজনন (:07889109)। প্রতোক জীব একটি নির্দিষ্ট সময় পর্যন্ত 
জীবিত থাকে, এবং জীবিত অবস্থায় তাহার! নিজ অনুরূপ জীব উৎপাদন, 
করিয়া বংশরক্ষা1! করিয়া! থাকে, শহার নাম প্রজনন। উদ্‌ভিদ্গণের 
গর্ভীশয়ের মধ্যে যে সকল ডিম্বক' আছে তাহারা গর্ভাশয়ের সহিত একটি 
বৃস্তদ্বারা সংযুক্ত থাকে, এই বৃস্তের নাম ডিম্বকনাড়ী (মা01019)। 
ডিম্বকের মধ্যে জ্রণপোষৰক (০০11৪) নামে একটি অংশ থাকে। 
' তন্মধ্যে একটি ভ্রণস্থলী (17050 9৪০) নিহিত আছে। উক্ত ভ্রণস্থলীর 
মধ্যে স্ত্রীবীজ থাকে । পরাগযোগের পর পরাগের নিউক্লিয়স অর্থাৎ 
পুং-বীজ, স্ত্রী-বীজের সহিত মিলিত হইলে ভ্রুণ ( 7)7010:5০ ) 
উৎপন্ন হয়। গর্ভাশজ্জের মধ্যে ভ্রণ কিছুদিন পুষ্ট হয়। এই সময় 
পুষ্পের গর্ভশয় ফলে, এবং ডিম্বক বীজে পরিণত হইয়। থাকে । অনুকূল 
অবস্থায় বীজ জমিতে পতিত হইলে, ভ্রণ পৃথক উদ্‌্ভিদে পরিণত হইয়! 
স্বাধীন জীবন যাপন করে, এই প্রকারে উদ্ভিদের প্রজনন হয়। 
'খাগ্াদি প্রাপ্তির জন্য জীবের বংশধরগণকে একস্থানে থাকিলে চলে ন]। 
গ্রাণিগণের ন্যায় উদ্ভিদ্গণ নিজেরা স্থানাস্তরে যাইতে পারে নাঃ 
'সেইজন্ত উদ্ভিদের ভ্রণদিগকে, অর্থাৎ ফলের বীজ সমূহকে স্থানাস্তরে 
প্রেরণ করিবার নানঞপ্রকার ব্যবস্থা দেখা যায়। (১) মন্থুষ্য ও ইতর 
প্রাণিগণ আম, জাম, অশ্ব, বট প্রভৃতি ফলের বীজ স্থানান্তরিত করে। 
২) নারিকেল সুপারি প্রভৃতি কতকগুলি বীজ জলে ভাসিয়া স্থানান্তরিত 
হয়। (৩) তুলা প্রভৃতি কতকগুলি উদ্ভিদের বীজ বায়ু কতৃক স্থানাস্তরে 
বাহিত হয়, এবং (8) দোপাটি, শেফালিক। প্রভৃতি কতকগুলি উদ্ভিদের 
ফল ফাটিয়! বীজ দূরে নিক্ষিপ্ত হইয়। থাকে । 
উদ্ভিদের যে প্রকারে প্রজনন হয়, প্রাণিগণেরও প্রায় সেইরূপে: 
প্রজনন হইয়া থাকে। উদ্ভিদের একই পুশ্পে সাধারণত স্ত্রী ও 


জীববিদ্ধা! ৯০৭ 


পুংবীজ উৎপন্ন হয়, প্রাণিগণের সেরূপ হয় নাঃ উহাদের স্ত্রী ও পুরুষ 
বিতিন্ন। কেঁচে প্রভৃতি কতকগুলি উভলিঙ্গ (79709070976) জীব 
আছে, তাহাদের একই দেহে স্ত্রী ও*পুরুষ প্রজনন যন্ত্র থাকে বটে, কিন্তু 
উহ্াদেরও একের পুংবীজ অন্তের জ্্রীবীজের সহিত সংযুক্ত হইয়া ভ্রণ 
উৎপন্ন হয়। প্রাণীর পুংবীজের নাম অক্রগাণথু (9106700860920077) | 
একটি প্রাণীর শুক্রাণু সমজাতীয় অপর প্রাণীর স্ত্রীবীজের সহিত সংযুক্ত 
হুইয়! ভ্রণ উৎপন্ন হয়। কোন কোন প্রাণীর হণ মাতৃদেহের মধ্যে, এবং 
কোন কোন প্রাণীর ভ্রণ মাতৃদেহের বাহিরে (ভিম্বমধ্যে) পুষ্ট হইয়া! থাকে। 
এই ভ্রণ বধিত হইয়! জনকজননীর অনুরূপ প্রাণীতে পরিণত হয়। 

মৃত্যু (098:)। জীবগণ চিরস্থায়ী নহে, কিছুকাল বীচিয়া 
থাকিবার পর তাহার! মৃত্যুমুখে পতিত হয়। জীবের গতি, শ্বসন 
(পোষণ, বৃদ্ধি প্রভৃতি বিশেষত্বগুলি চিরতরে নষ্ট হইয়া! যাওয়ার নাম 
সৃত্যু। মৃত্যুর পর জীবের বংশধরগণ তাহার স্থান পূর্ণ করে। জন্মের 
পর সমস্ত জীব দ্রুত বধিত হয়। যৌবনে তাহার! সন্তান প্রজনন করে, 
বাধ'ক্যে জীবের বৃদ্ধি হাস প্রাপ্ত হয় ও উহা ক্রমশ ক্ষীণ হইতে 
গাকে। অতঃপর নির্দিষ্ট সময় অস্তে মরিয়! যায়, ইহাই স্বাভাবিক মৃত্যু । 
অধিকাংশ জীবের ভাগ্যে কিন্তু স্বাভাবিক মৃত্যু ঘটে না। ব্যাধি বা 
অন্য কোন দুর্ঘটনা বশত তাহাদের এক বা একাধিক প্রয়োজনীয় যন্ত্রের 
কমশিক্তি পৃর্বো্ নির্দিষ্ট সময়ের পৃবে” নষ্ট হইয়া যায়। স্বেই কমশ্িক্তি 
আর ফিরিয়। ন' আসিলে পুর্ণ বয়সের পুর্বে জীবের মৃত্যু হয়। 


পরিপার্থীন্ুকুলন (40570690090 6০ 80520200606) 


জীবগণকে যে কিরূপ পারিপাশ্থিক অবস্থর মধ্যে জন্মিতে ব! বাস 
করিতে হইবে তাহার কিছু স্থিরত| নাই। পরিপার্খ কোন কোন বিষয়ে 


৯১৯৮ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


ইহাদের দৈহিক গঠন বা প্রক্কৃতির অনুকূল বা প্রতিকূল হইতে 
পারে। জীবের একটি বিশেষত্ব এই যে, উহ] নিজেকে সর্বদা 
পরিপার্থের উপযোগী করিতে চেষ্টা করে, ইহার নাম অনুকুলন 
(40810690100) | অন্থকুলন দ্বিধিধ। জন্মের পর জীব আকারে বা 
আচরণে নিজেকে পরিপার্থের উপযোগী করিয়! যেক্পভাবে পরিবর্তিত 
হয়, তাহার নাম স্বকৃত (4001:60 ) অন্ুকূলন ; এবং যেরূপ 
পরিপার্থের মধ্যে জন্মিয়া জীবনযাত্রা নিবশহ করিতে হইবে তাহার. 
উপযোগী হইয়! জন্মগ্রহণ করার নাম উত্তরাধিকৃভ ([01790690 ). 
অন্কুলন। | 

একটি মটর গাছের কাণ্ডের অগ্রভাগ বেশ জোরে টান, কিন্তু যেন 
উহ ছিন্ন না হয়। প্রত্যহ এইরূপ করিলে ক্রমশ উহা! অধিক আকর্ষণবল 
সহা করিতে পারিবে । কিছুদিন পরে সম আকারের অপর একটি: 
গাছের অগ্রভাগ আকর্ষণ করিয়! ছিন্ন করিতে যত জোর লাগিবে, 
পূর্বোক্ত গাছের অগ্রভাগ ছিন্ন করিতে তদপেক্ষ অধিক বল প্রয়োগ 
করিতে হইবে। যে দিকে আলোক পায় উদ্ভিদের কাণ্ড সেই 
দিকে গমন করে। বিলে বা পুক্ষরিণীতে মত্ন্তের যেমন বৃদ্ধি হয়, 
ডোবায় বা চৌবাচ্ছাযন সেইরূপ হয় না। যে ,সকল প্রাণীকে 
স্কন্ধে গুরুভার বহন করিতে হয়, তাহাদের স্কদ্ধের চর্ম ক্রমশ 
শক্ত হইতে থাকে ; এই সকল স্বর্কতঅনুকূলনের দৃষ্টান্ত । উত্তরাধিকুত 
অন্ুকূলনের দৃষ্টান্ত তোমরা সর্বদা দেখিতে পাঁও। মটর গাছ ছুর্বল 
সেইজন্য উহার আকর্ষ থাকে। ধান গাছের পক্মর্গষোগ বায়ু 
দ্বার! হইয় থাকে, সেইজন্ত উহার পুণ্পে উজ্জল বর্ণ বিশিষ্ট দল নাই» 
কিন্ত মটর প্রভৃতি যে সকল উৃভিদের পরাগযোগ পতঙ্গ দ্বার! হয় 
তাহাদের পুম্পের দুল উজ্জ্বল বর্ণ বিশিষ্ট । জলে দ্রবীভূত বাযুর পরিমাণ 


জীববিষ্তা ১৩৯ 


অতি অল্প সেইজন্য মত্স্তাদি জলচর প্রাণীর শ্বসনযস্ত্র ( ফুল্কো1 ) সর্বদ! 
জলের সংস্পর্শে থাকে। প্রথম জীবনে ভেক যখন জলে বাস করে 
তখন তাহাদের শ্বসনযন্ত্রও উক্ত প্রকার সর্বদা জলের সংস্পর্শে থাকে, 
বড় হইয়া! উহার! যখন স্থলে বাস করে তখন ফুলকোর পরিবর্তে 
ফুস্কুস্‌ শ্বসনযন্তর হয়| 

অনুকূলনের প্রধান কারণ স্থষ্টি বৈচিত্র্য । প্রত্যেক জীবের আকার- 
প্রকার এবং তাহাধের পরিপার্থ বিভিন্ন, জীবগণ তাহাদের এই 
ত্বাতন্ত্য রক্ষা করিবার জন্য চেষ্টা করে। ১৮৫৯ খুঃ অবে মহামতি 
ভার্উইন্‌ (07:8:159 [)8:৮10) দেখান যে জীবগণের যে হারে বংশ 
বৃদ্ধি হয়, পৃথিবীতে সেই জাতীয় জীবের মোট সংখ্যা সেরূপ বধিত 
হয় না। ইহা হইতে অন্থমান কর! যায় যে, জীবগণ স্বাতত্ত্য রক্ষার 
চেষ্টায় যে ভাবে পরিবতিত হয়, তাহা পরিপার্খের অনুকুল হইলে 
তাহারা এ জগতে টিকিয়া থাকিতে পারে, অন্যথায় তাহার! প্রক্কতি- 
দেবী কতৃক প্রত্যাখ্যাত হইয়। ধ্বংস প্রাপ্ত হয়। এই প্রকার স্বকৃত 
অন্ুকূলন সকল সময় সন্তানে আরোপিত হয় না» ক্রমান্বয়ে "বনু 
বংশ পরম্পরায় এক ভাবে পরিবতিত হইতে থাকিলে, সস্তানগণ 
উক্ত পরিবর্তনের -্উদ্তরাধিকারী হয়। 


জীবনেতিহাস (169 ৪1907) 


কি উদ্ভিদ্র কি প্রাণী প্রত্যেক জীব জীবনের স্ত্রপাত হইতে 
ক্রমশ নান! পরিবর্তনের মধ্য দিয়া অগ্রসর হয়, এবং জীবনের শেষ 
প্রান্তে উপস্থিত হুইয় মৃত্যুমুখে পতিত হইয়া"থাকে। জীবনের এই 
ক্রম:পরিবর্তনকে জীবের জীবনেতিহাস (15769 75196075) বলে। 
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উদ্ভিদ্রে জীবনেতিহাস 

বীজ হইতে উদ্তিদ্-জীবনের হুত্রপাত হয়। বীজ হইতে অঙ্কুর 
উৎপন্ন হয়, অঙ্কুর বর্ধিত হইয়া উদভিদে পরিণত হয়, উদ্ভিদ হইতে 
পুনরায় বীজ উৎপন্ন হয় ও পরে উদ্ভিদ্টি মরিয়া যায়। নুতন বীজ 
হইতে আবার নূতন উদ্ভিদ জন্মলাভ করে। প্রাণিগণেরও সেইরূপ 
স্ত্রী ও পুংবীজ হইতে ভ্রণের উৎপত্তি; ভ্রূণ বর্ধিত হইয়া প্রাণীতে 
পরিণত হয়, প্রাণীর স্ত্রী ও পুংবীজ হইতে ভ্রূণ উৎপন্ন হয় এবং প্রাণী 
মরিয়া যায়। ভ্রণ হইতে আবার নুতন প্রাণী উৎপন্ন হয়। সুতরাং 
দেখা যাইতেছে যে জীবের জীবনেতিহাস চক্রাকারে চলিতেছে, এবং 
উহার নানা পরিবর্তনের মধ্য দিয় অগ্রসর হইয়! পুনরায় নিজেদের 
অনুরূপ জীব স্থষ্টি করিয়া! থাকে । 


মটর গাছ 


তোমর! মটর গাছের বীজ ইতিপূর্বে পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছ। 
এইবার কয়েকটি মটর বীজ ( কড়াই ) জলে তিজাইয়! দাও। তিজা' 
মটর বীজগুলি প্রত্যহ লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে, প্রথমে উহাদের 
প্রবীজনাভি উঁচু হইয়া উঠে, এবং পরে উহাদের ডিম্বকরন্ধের মধ্য 
দিয়া একটি সাদ! অঙ্কুর বাছির হয়। বীজের অন্তর্গত ভ্রণমূলই অঙ্কুর 
রূপে বাহির হইয়া! থাকে । ইহাই ক্রমশ গাছের প্রধান মূলে পরিণত 
হইবে এবং উহা হইতে বহু শাখা বাহির হইবে । অঙ্কুর বাহির হইবার 
পর বীজগুলিকে করাতণু'ড়ার মধ্যে পু'তিয়া দিলে ছুই একদিন 
পরে দেখিবে যে বীজপত্রদ্বয়সমেত ভ্রণমুকুলগুলি করাতগু ডার 
উপরে বাহির হইয়া আসিয়াছে। বীন্পত্রগুলির,বর্ণ কিন্ত আর 
সাদা নাই, উহারা সবুজ হইয়! গিয়াছে। ভ্রণ মুকুলটিও সবুজ পত্রসমেত 
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সবজ কাণ্ডে পরিণত হইয়াছে । বীজপত্রদ্যয় ক্রমশ শুফ হইয়া পড়িয়। 
র্মীয় এবং উদ্ভিন্গুলির যূল ও কা ক্রমশ বধিত হইতে থাকে। 
অতঃপর গাছগুলি পুষ্ট হইলে উহাদের শাখায় ফুল ধরে; ফুল: 
প্রস্কুটিত হইলে কি প্রকারে পরাগযোগ, নিষেক এবং নূতন বীজ. 
উৎপন্ন হয়, তাহা! তোমরা ইতিপূর্বে দেখিয়াছ। বীজ হইতে অঙ্কুর 
নির্গমনের নাম অস্কুরোদগম (95:021096100) | অঙ্কুরোদগম হইতে, 
বৃদ্ধি, বীজ উৎপাদন এবং মৃত্যু পর্যন্ত উদ্ভিদের জীবনেতিহাঁস। 


ধানগাছ 


তোমর! ধান্ত এবং চাউল নিশ্চয় দেখিয়াছ । ধানগুলি মটরের' 
স্তায় বীজ নহে, উহার! এক একটি ফল। ছটা চাউলগুলির একটি 
*কোণ ভগ্ন থাকে, তাহা লক্ষ্য করিয়াছ কি? তুষ খুলিয়া ফেলিলে 
ধান্তের উক্ত অংশে বীজ দেখিতে পাইবে । ছাঁটিবার 
সময় এই বীজগুলি পৃথক্‌ হইয়1 যায় বলিয়! চাউলের 
কোণগুলিকে ভগ্ন বলিয়া! মনে হয়। কতকগুলি 
ধান্ জলে তিজাইয়া দাও। ছুইদিন পরে একটি 
ধান্যকে লম্বালম্বি ভাবে ছুই ভাগে বিভক্ত করিলে, 
(৩৩নং চিত্র দেখ)। চাউলের এক কোণে অবরণাবৃত 
(২) বীজ দেখিতে পাইবে । একখানি লেন্সের 
সাহায্যে বিভক্ত বীজটি পরীক্ষা করিলে উহার 
মধ্যেও মটর বীজের স্তায় ভ্রণমূল (৯) ও ভ্রগমুকুল 
(৩) দেখিতে পাইবে, তবে মটরের তুলনায় ইহার! 
অত্যন্ত ক্ষুপ্র। খান্যবীজে একটি মাত্র বীজপত্র থাকে, উহার নাম 
শস্যশোবষক (965%9]1010) (৪)। 
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অস্কুরোদগমের সময় মটরের স্তায় ধান্ত হইতেও প্রথমে মুল ৮ / 
-পরে কাণ্ড বহির্গত হয়। ধান গাছের জণমূল বড় হয় না, প্রথশে 
কাণ্ডের নিয়প্রান্ত হইতে তিন চারিটি সুক্ষ হুক্ম শাখামূল নির্গত হয়। 
মটর গাছের বীজপত্র যেমন ভ্রণমুকুলের সহিত জমির উপরে উগিয়! 
আইসে, ধানগাছে সেরূপ আইসে না, ধানসমেত বীজপত্র জমির নীচে 
থাকিয়া যায়। যতদিন পর্যন্ত না গাছের যথেষ্ট পরিমাণে মূল উৎপন্ন 
হয়, ততদিন চাউল শিশুগাছের খাগ্ঘরূপে ব্যবহৃত হইয়া! থাকে, ভ্রণের 
বীজপত্র (শেম্তশোষক) চাউল হইতে খাগ্য শোষণ করে। 
কাণ্ডের অগ্রভাগে ধান্তের যে শিষ বা মঞ্জরী দেখ। যায় তাহার নাম 
পুষ্পস্তবক । প্রত্যেক মঞ্জরীতে চার পাঁচ শত পুষ্প থাকে । ধান্ত- 
পুষ্পের পরাগ পতঙ্গ কতৃক বাহিত 
হয় শা, বামুপ্রবাহে এক ফুলের 
পরাগ অন্ত ফুলের গর্ভমুণ্ডে পতিত 
হইয়া স্ত্রীবীজের নিষেক হয়। 
এইরূপ নিষেকের পর পুষ্পের 
আবরক সবুজ খোল! ছুইখানি বন্ধ 
৩৪নশুত্রচি হইয়া যায়, "এবং উহার মধ্যে 
খান্তপুল্প £ ৯_বৃত্যংশ ; ২-দল। ছুগ্ধের স্তায় 'এক প্রকার পদার্থ 
৮৮ ৯৭ রঃ উৎপন্ন হয়, ইহা ক্রমশ কঠিন হইয়! 
চাউুলে পরিণত হুইয়! থাকে । ধান 
গাছেও অঙ্কুরোদগম, বৃদ্ধি ও বীজ উৎপাদন উহার জীবনেতিহাস। কেবল 
মটর ও ধান গাছের নহে, সমস্ত উদ্ভিদেরই জীবনেতিহাস এইরূপ । 
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প্রাণীর জীবনেতিহাস 


পিপীলিকা, মধুমক্ষিকা, মশক,” প্রজাপতি প্রনৃতি প্রাণীর মধ্যে 
কতকগুলি আকুতিগত সাদৃশ্ত আছে। সেইজন্ত ইহা'দিগকে সমজাতীয় 
প্রাণী বলা হয়; এই জাতীয় প্রাণিদিগের নাম কীট (15908 )। 
কীটগণ অস্থিহীন প্রাণী। সমস্ত কীটের দেহ মস্তক, বক্ষ ও উদর এই 
তিনটি সুস্পষ্ট ভাগে বিভক্ত । ইহাদিগের মস্তকে দুইটি করিয়া শুণ্ড় 
(417690129) ও তিন জোড়া করিয়। চোয়াল আছে । শু'ড়গুলি কীটের 
স্পরেক্দড্রিয়। ইহাদিগের বক্ষের প্রত্যেক পার্খে তিনটি করিয়! সন্গিযুক্ত 
পা! ও ছুইখানি করিয়া ডানা থাকে । মশকের কিন্ত প্রত্যেক পাশ্খে 
একখানি করিয়! ডানা আছে ; কোন কোন. পিগীলিকাঁর মে।টেই ডান 
নাই। দেহের ছুই পার্থে অবস্থিত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র নল (]:50)095) দ্বার! 
ইহার! শ্বাসকার্য সম্পন্ন করে। জীবনেতিহাসে ইহাদ্িগের অন্ভুত 
রূপান্তর (01969700201,0919) হইয়া থাকে । 


পিপীলিক! 


পিগীলিক। কীট জাতীয় প্রাণী; ইহাদিগের মধ্যে আবার নানা 
খপ্রকারতেদ আছে। পিপীলিকাগণ দলবদ্ধ হইয়া গাছের মধ্যে; দেওয়ালের 
ফাটলে অথব1! মাটির মধ্যে গর্তে বাস করে। এক একটি দলে একটি 
মাত্র স্ত্রীপিীলিকা থাকে” স্ত্রীপিপীল্কাটি দলের রানি। রানির 
সহিত অল্পসংখ্যক পুরুষ পিপীলিক1 বাস করে, ইহার! সাধারণত ছূর্বল 
ও শ্রমবিমুখ হয়, ইহাদিগকে প্রজনক (03:009) কহে। দলের 
'অবশিষ্ট পিপীলিক্রাগুলি শ্রমিক। রানির কার্য কেবল ভিম্ব প্রসব 
করা, সাধারণত বসন্তকাল রানি প্রজনকপিপীলিকার সহিত মিলিত 

৮ 
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হয় এবং তৎপরে কয়েক মাস যাবৎ প্রত্যহ সহম্্র সহজ ডিম্ব প্রসব 
করিতে থাকে । শ্রমিক পিগীলিকারা এই সকল ডিম্ব সঙ্গে সঙ্গে 
পালন-গৃহে লইয়া যায়, তথায় ডিঙ্গ হইতে শুক (19:58) নির্গত হয়। 
শুকগুলির পা বা ডানা কিছুই থাকে না। শ্রমিক পিপীলিকাগণ 
ইহাদিগকে লালন পালন করে এবং ইহারা শ্রমিকদিগের চবিত খাচ্চ 
আহার করিয়| জীবন ধারণ করে। ছুই তিন সপ্তাহের মধ্যে শুকগুলি 
বহুবার খোলস পরিত্যাগ করে এবং পরে নিজদেহ নিঃস্যত এক প্রকার 
লালায় আবুত হয়, এই লালা ক্রমশ কঠিন হইয়া! রেশমের সুতার স্তায়, 
হইয়া থাকে। ইহাদিগকে গুটি (0090002) বল! হয় ; এই সকল 
গুটির মধ্যে মৃককীট (908) অবস্থান করে। এই সময় ইহার! 
কিছু আহার করে না বা নড়াচড়াও করে ন!; শ্রমিক পিপীলিকার! 
ইহাদ্িগকে বাহিরের রৌদ্রে লইয়া যায়। পুনরায় ছুই তিন 
সপ্তাহ পরে শ্রমিকদিগের সাহায্যে, পূর্বোক্ত গুটি কাটিয়। 
শিশুপিপীলিক। বহির্গত হয়। কিছুদিন শ্রমিকগণ শিশুপিপীলিকা- 
দিট্গের আহার যোগায়, পরে উহারাও শ্রমিকের কার্যে যোগদান 
করে। রানি যে সকল ডিহ্ব প্রসব করে, তন্মধ্যে অতি অল্পসংখ্যক ডিম্ব 
হইতে রানি বা প্রজনক পিপীলিকা উৎপর হইয়া! ধাকে, অধিকাংশ 
পিপীলিকা হয় শ্রমিক। শ্রমিক পিপীলিকাগণ সাধারণত সম্তান 
উৎপাদন করে না? প্রয়োজন হইলে অবশ্ত শ্রমিকগণও সন্তান উৎপাদন 
করিয়৷ থাকে, কিন্তু এই সকল সন্তান সাখারণত প্রজনক প্পীলিক! 
হয় । রানি পিপীলিকাদিগের ডানা হয়, ইহারা প্রায় ১৫ বদর 
জীবিত থাঁকে। শ্রমিক পিপীলিকাগণ অপেক্ষাকৃত ্বল্পজীবী হয়, : 
ইহার! সাধারণত সাত, আঁট বসর জীবিত থাকে। « | 


জীববিদ্ধা ১১৫ 
মধুমক্ষিকা 


মধুমক্ষিকাগণও একজাতীয় কীট $ পিপীলিকার স্তায় ইহাদের মধ্যেও 
রানি, প্রজনক ও শ্রমিক আছে। শীতের শেষে বা বসন্তের প্রারস্তে 
প্রজনক ও রানিৎমধুমক্ষিক! মিলিত হয় এবং কতকগুলি শ্রমিকনিজেদের 
দেহ নিঃস্যত লাল দ্বার! প্রসবগৃহ নির্সীণ করিতে থাকে । উক্ত 
লালাকে মোম কহে, এবং প্রসবগৃহকে মধুচক্র বা মৌচাক্‌ বলা হয়। 
মৌচাকের অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছয়কোণা কক্ষ থাকে । মৌচাক নির্মাণ 
আ৷রন্ত হইলেই রানি প্রত্যহ প্রায় তিন সহম্র করিয়া ডিম্ব প্রসব 
করিতে আরস্ত করে। মধুচক্রের এক একটি কক্ষে এক একটি 
ডিম্ব প্রশ্ুত হয়, সুতরাং শ্রমিকদিগকে এই সময় অতি দ্রুত কক্ষ 
নির্মাণ করিতে হয়। ইতিমধ্যে অপর শ্রমিকগণ পুষ্প হইতে মধু সংশ্রহ 
করিতে ব্যস্ত থাকে, এবং সংগৃহীত মধু আংশিকভাবে হজম করিয়! 
তদ্দার! মধুচক্রের কক্ষগুলি পূর্ণ করিতে থাকে । ছুই চারি দিনের মধ্যে 
ডিন্থ হইতে শূক বহির্গত হইয়া কক্ষস্থ মধুর মধ্যে তাসিতে থাকে, এই 
সময় ইহাদিগের, মস্তক কক্ষের উপরে থাকে এবং শ্রমিকগণ উহ্বাদিগকে 
মধু খাওয়াইয়। দেয়। ৮১* দিনের মধ্যে শক ছুই তিন বার 
উল্টাইয়! কক্ষের নিয়ে পতিত হয় এবং তথায় খোলস ত্যাগ করিয়া 
প্রত্যেকবার উঠিয়া আইসে। পরে উহ্বারা পিপীলিকার ন্যায় রেশমের 
হত্রে নিজদ্রেহ আবৃত করিয়! গুটি প্রস্তত করে। এই অবস্থায় 
উহাদ্রিগের আহারাদি বন্ধ থাকে ; এই সময় মধুচক্রের কক্ষের মুখগুলি 
বন্ধ হইয়া যায়। প্রায় তিন সপ্তাহ এইরূপে বদ্ধ থাকিবার পর গুটি 
কাটিয়া এবং কক্ষপ্রাচীরের মোম আংশিক ভাবে খাইয়া ফেলিয়া শিশতু- 
মধুমক্ষিকা বাহির হইয়া আইসে4. বাহির হইবার পর প্রায় ২৪ ঘণ্টা 


১১৬ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


উহার! অত্যন্ত হুর্বল থাকে, ২৪ ঘণ্টা পরে উহারাও শ্রমিকের কার্যে 
যোগদান করে। মধুযক্ষিকা বর্ষজীবী প্রাণী, রানি কিন্ত ২৩ বৎসর 
জীবিত থাকে । 


মাকড়স। ৰ 

মাকড়সা! অস্থিহীন প্রাণী হইলেও কীট জাতীয় নহে, কিন্তু কীটের 
হ্টায় ইহাদিগের দেহও কঠিন ত্বকে বা! কাইটিনে (00016) আবৃত 
এবং পদগুলি সন্ধিযুক্ত। ইহাদিগের আটখানি সন্দিযুক্ত পদ আছে। 
কীটের দেহ যেমন তিনটি সুম্পষ্ট ভাগে বিভক্ত, মাকড়সার দেহ সেরূপ 
নহে। ইহাদ্দিগের মস্তক ও বক্ষ এক হইয়! গিয়াছে, স্থতরাং ইহাদিগের 
দেহ দুইটি মাত্র স্ুুষ্পষ্ট ভাগে বিভক্ত। একভাগের নাম শিরোবক্ষ 
(961010910610078য% ) এবং অপর ভাগের নাম উদর (457023677)। 
ইহাদিগের মন্তকে ছুইটি ক্ষুদ্র শুণ্ড (406920708 ) আছে বটে, কিন্ত 
তাহার! স্পর্শেন্ত্রিয়ের কার্য করে না; ইহাদিগের দেহ হইতে এক 
প্রকীর লাল! নিঃসৃত হুইয়! সুতার স্তায় কঠিন হুইয়া যায়। মাকড়ীগণ 
তদ্দার জাল বয়ন করে। এই জালে কোন কীট-পতঙ্গ উপবিষ্ট হইলে 
মাকড়সা তথায় দ্রুত গমন করিয়৷ উহাদিগকে ধরিয়া! ফেলে এবং তাহা- 
দিগের দেহরস পান করিয়া! জীবন ধারণ করে। মাকড়সার মধ্যেও স্ত্রী 
ও পুরুব পৃথকৃ। পুরুষের সহিত মিলনের ফলে স্ত্রী মাকড়সার বীজের 
নিষেক হয়। অতঃপর কোন নিরাপদ স্থাল্লে গিয়। স্ত্রী-মাকড়স। লালা 
দ্বারা একটি সাদ! টুপির স্তায় আবরণ প্রস্তুত করে, এবং এই টুপির মধ্যে 
অনেকগুলি ডিম্ব প্রসব করিয়া তাহার উপর বপিয়! থাকে । কিছুদিন 
পরে ডিম্ব হইতে অনেকগুলি ক্ষুত্র ক্ষুদ্র মাকড়সা-শিশত নির্গত হর। 
কীটের ন্যায় ইহার! শুক বামূক অবস্থা গ্রাপ্ত হয় না, ডিস্ব হইতে 
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একেবারে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র মাকড়সা-শিশু বহির্ণত হইয়া থাকে । প্রথম কয়েক 
সপ্তাহ মাকড়সাশিশুগুলি অনাহারে থাকে, কিন্তু কেহ কেহ অনুমান 
করেন যে, সেই সময় তাহারা মাতার দেহ হইতে রস শোষণ করিয়া 
জীবন ধারণ করে। কিছুদিন পরে* তাহারা মাতাকে ছাড়িয়া চলিয়া 
যায় এবং নিজের! জাল বয়ন করিয়া শিকার করিতে থাকে । 


মশক 


ম্যালেরিয়া প্রগীড়িত বঙ্গদেশে মশক সুপরিচিত। ইহারা 
পিপীলিক ও মধুমক্ষিকার ন্যায় এক জাতীয় কীট । বর্ধাকালে 
মশকের সহিত মিলনের পর স্ত্রীমশাী কোন বন্ধ জলাশয়ের নিকট গমন 
করিয়া জলের উপর এককালে ছুই তিন শত ক্বষ্ণবর্ণ ভিম্ব প্রসব করে, 
এবং পশ্চাতের পদ দ্বারা ভিম্বগুলিকে পাশাপাশি সাজাইয়। পরস্পরের 
'সহিত সংলগ্ন করিয়া দেয়। ছুই তিন দিন পরে ডিম্ব হইতে শুক 
(1489) বাহির হয় এবং ভ্রুত সম্তরণ করিতে আরম্ভ করে। বদ্ধ 
জলে সাধারণত যে সকল পোকা লাফাইতে দেখ! যায়, তাহ] রা 
মশকের শুক । একটি কাচের গ্লাসে এইরূপ কতকগুলি পোকা কিঞ্চিৎ 
জলের সহিত সংগ্রহ করিয়! প্রত্যহ পরীক্ষা কর। এই সকল শৃক 
অধিকাংশ সময় জলপৃষ্ঠের নিম্নে স্থির হইয়া ভাসিতে থাকে । এই 
সময় উহাদের মস্তক নিয়ে এবং সমস্ত দেহ প্রায় উধবণধ*্ভাবে জলে 
ডুবিয়া থাকে, কেবল পুচ্ছদেশের নিকট অবস্থিত একটি ক্ষুদ্র নল জলপৃষ্টে 
থাকে। এই “নল দ্বারা শৃকের শ্বাসকার্য সম্পন্ন হয়। প্রায় ১০১২ দিন 
পরে শুক মুককীটে (98) রূপান্তরিত হয়। তৎপুর্ব্বে অর্থাৎ উক্ত 
চিৎ।১২ দিনের মধ্যে শক ৩1৪ বার খোলস পুরিত্যাগ করিয়া থাকে । 
মুকের মস্তক অঁপৈক্ষাক্ৃত বৃহৎ হয়ঃ এবং উহার পাখল। ত্বকের 
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ভিতর দিয় ক্ষুদ্র ও অসম্পূর্ণ পদ, চক্ষু ও ডানা দেখিতে পাওয়া 
যায়। মুকগণ আহার ত্যাগ করিয়া নিশ্চল অবস্থায় জলে ভাসিতে 
থাকে। এই সময় কিন্তু উধধবঁধভাবে থাকিলেও উহাদের মস্তক নিয়ে 
থাকে না। স্পর্শ করিলে মৃক মশক তাহার পুচ্ছের সাহায্যে জলের 
নিয়ে নামিয়] যায়, কিন্তু তৎক্ষণাৎ আবার ভাসিয়া উঠে। ছুই এক দিন 
পরে মুককীটের বহিরাবরণ পৃষ্ঠের দিকে বিভক্ত হইয়া মায় এবং উহারা 


কিউ লেব্স ত্যানো ছিলি 
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৩৫নং চিত্র 


ধীরে ধীরে উক্ত আবরণের মধ্য হইতে হুক্ম পদ ও ভানাগুলি সমেত 
বাহির হুইয়া পড়ে । এই সময় ইহাদিগের দেহ সম্পূর্ণরূপে পরিবতিত 
হয়। ইহাদ্দিগকে এক্ষণে পুর্ণকীট (7288০) বলা হয়। | 

তোমর! বোধ হয় জান যে মশক ম্যালেরিয়! বিস্তার করে। সকল মশক 


জীববিদ্ধা। ১১৯ 


কিন্ত এই দোষে দোষী নহে। সাধারণত ছুই জাতীয় মশক দেখ! যায় ঃ 
(১ কিউলেক্স্‌ (0815%) ও (২) আযানোফিলিস্‌ (:০216169)। 
উপরে কিউলেক্স্‌ জাতীয় মশকের জীবনেতিহাস দেওয়া হইয়াছে ; 
'আনোফিলিস্‌ জাতীয় মশকের জীপ্ঘনেতিহাসের সহিত উহ্বার যে যে 
স্থানে পার্থক্য আছে, এইবার তাহ! দেখ। আযনোফিলিস্‌ মশকী 
এককালে একশন্ত হইতে দেড়শত লম্বা! লম্ব। শুভ্র বর্ণের ভিম্ব প্রসব 
করে? পরে অবপ্ত এই সকল ডিম্বও কৃষ্ণবর্ণে পরিবতিত হয়। এই সকল 
ডিম্ব পরস্পর সংলগ্ন না থাকিয়া পৃথকভাবে থাকে । তিনদিনের মধ্যে 
আযনোফিলিসের ভিষ্ব হইতে শুক বহির্থত হয়। শুককীটগুলি 
জলমধ্যে উধ্বর্শধ ভাবে না থাকিয়া জলপৃষ্ঠের তলে অন্ুুভূমিক 
ভাবে থাকে। উভয় জাতীয় মশকের শুক অত্যন্ত আহার করে, 
সাধারণত জলজ উদ্ভিদ ও কীট উহাদের প্রধান খাদ্য । 

উত্তয় শ্রেণীর মুকের মধ্যে বিশেষ কোন পার্থক্য নাই। পূর্ণ 
কীট অবস্থায় আনোফিলিসের ডানায় কাল কাল বিন্দুর হ্ায় দাগ 
দেখা যায়। কিউলেক্‌সের ডানার এরূপ কোন দাগ থাকে না। 
আনোফিলিস্‌ মশক যে স্থানে উপবিষ্ট হয়, উহার দেহ কিউলেকেসের 
দেহের ন্তায় সেই স্থানের সহিত সমাস্তরাল থা না। উহাদের সম্মুখ 
ভাগ বসিবার স্থানের যত নিকটে থাকে, পশ্চান্তাগ তদপেক্ষা দূরে 
থাকে, অর্থাৎ উহাদের দেহ বসিবার স্থানের সহিত হুক্্কোণ উৎপন্ন 
করিয়৷ থাকে । 
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প্রজাপতি 


তোর] নিশ্চয় নানাবিধ বিচিত্রবর্ণের ও নানা আকারের প্রজাপতি 
দেখিয়াছ। ইহারাও এক জাতীয় নীট । প্রজাপতি দেখিতে সুন্দর, কিন্ত 
ইহাদের শৃকগুলির অধিকাংশই কদাকার। প্রজঃপতি সমূহের মধ্যে 
কতকগুলিকে রাত্রে, এবং কতকগুলিকে দ্দিনের ,.বেলায় উড়িয়া 
বেড়াইতে দেখ! যায়, অর্থাৎ কতকগুলি প্রজাপতি দ্বিনচর, এবং 
কতকগুলি নিশাচর । নিশাচর প্রজাপতিদিগকে মথ (010) বল 
হয়। বসিবার সময় যে সকল প্রজাপতির ভান! পিঠের উপর খাড়া 
হইয়া থাকে, তাহারা দ্রিনচর, এবং এ সময় যাহাদের ডান পড়িয়া থাকে, 
তাহারা নিশাচর প্রজাপতি। পুরুষের সহিত মিলনের পর স্ত্রী 
প্রজাপতিগুলি গাছের পাতায় বা ফলের গায়ে কোন নির্জন স্থানে ডিস্ব 
প্রসব করে। সকল প্রজাপতির ডিম্বের বর্ণ ও আকার সমান নহে, 
কিন্ত নির্দিষ্ট প্রকার প্রজাপতির ডিস্বে বর্ণ ও আকার প্রায় নিথিষ্ট। 
প্রজাপতি সাধারণত গ্রাক্ষের প্রারন্তে ডিহ্ব প্রসব করিয়1 থাকে, কখন 
কখন উহাঁরা বৎসরে ছুইবাঁর (গ্রীষ্ম ও শরৎ কালে ) ডিম্ব প্রসব করে, 
কিন্তু শরৎ কালে যে সকল শুক বাহির হয়, তাহারা সাধারণত বহুদিন 
যাবৎ মুক অবস্থায় জীবন যাপন করে। 

ডিম্ব প্রহ্থত হুইবার কিছুদিন পরে, উহার খোলা ভাঙ্গিয়া শুক 
(1878 ) বাহির হয়। কপি, বেগুন প্রভৃতির মধ্যে, ভু'ত প্রভৃতি 
গাছের পাতায় যে সকল পোকা দেখা ধায়, তাহারাই প্রজাপতির 
শৃক ; কদাকার শুয়াপোকাগুলিও প্রজাপতির শুক ব্যতীত অন্ত কিছু, 
নহে। ডিম্ব হইতে বাহির হুইয়াই ইহার] রাক্ষসের ন্যায় বুক্ষপত্রাদি 
খাইতে আরম্ভ করে। শৃকগুলির বক্ষে তিন জোড়া করিয়া কঠিন 
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পা থাকে এবং তাহার পশ্চাতে আরও চার জোড়া করিয়৷ নরম 
ও মাংসল পা দেখা যায়। এই পাগুলির নাম উপপদ। শুকগুলি 
কেঁচোর স্তায় গুড়ি মারিয়া চলে ৮ মৃকে রূপান্তরিত হইলে পূর্বোক্ত 
উপপদগুলি লুপ্ত হয়। শ্বাসকার্ষের *্জন্য ইহাদিগের দেহের ছুইপার্খে 
কতকগুলি করিয়া" নল থাঁকে। অন্ঠান্ত শৃককীটের স্তায় প্রজাপতির 
শৃকও বারংবার খোলস পরিত্যাগ করে। প্রত্যেকবার খোলস ত্যাগ 
করিবার অব্যবহিত পরেই এই সকল ক্ষুদ্র রাক্ষসের আহার কিছুক্ষণের 
জন্য বন্ধ থাকে। কোন কোন শুকের গাত্রে শুয়৷ থাকে, কাহারও 
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গাত্রে কাট! থাকে, আবার কাহারও গান্রে কিছুই থাকে না। ইহাদের 
চক্ষু, চোয়াল ও শু (স্পর্শেন্দ্িয় ) দেখা যায়। কোন কোন প্রজাপতি 
শুক অবস্থায় ছুই দিন থাকে, কোন কোন প্রজাপতি এই অবস্থায় ছুই 
পিতিন বৎসর অতিবাহিত করে। ইহারা শেষ বারের মত কঠিন খাছ 
আহার করিয়া* কোন নিরাপদ স্থানে গমন করিয়া! শেষ বার খোলস 
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পরিত্যাগ করে, এবং দেহ নিংস্যত লালার সুতায় নিজেকে জড়াইতে 
খাকে। ইহার নাম গুটি (0০০০০2.)। প্রজাপতির মুক অবস্থাকে 
ক্রাইসেলিস ( 012৪8119 ) বল! হয়। ক্রাইসেলিসগণ নিশ্চল অবস্থায় 
অনাহারে মৃতবৎ পড়িয়া থাকে এবং ধীরে ধীরে পূর্ণকীটে রূপাস্তরিত 
হয়। কিছুদিন পরে গুটি কাটিয়! প্রজাপতি বাহির হইয়া আইসে। 
প্রজাপতি হইবার পর ইহার! অধিক দিন জীবিত থাকে না ; যতদিন 
জীবিত থাঁকে। অতি অল্প পরিমাণে ফুলের মধু প্রভৃতি তরল বস্ত 
পান করিয়া থাকে। 

তোমরা যে সকল রেশম, গরদ প্রভৃতি বস্ত্র ব্যবহার কর তাহ 
কোথ। হইতে উৎপন্ন হয় জান? এক শ্রেণির মথ আছে তাহার নাম 
রেশম মথ। ইহার! শৃক অবস্থায় দেহ নিঃস্থত যে লালার সুতায় গুটি 
প্রস্তুত করে, তাহাই রেশমের স্ৃতা। এক একটি গুটি হইতে চার, 
পাঁচ শত গজ দীর্ঘ রেশম পাওয়া যায়। অনেকে রেশমের জন্য গুটির 
চাষ" করে। গুটি কাটিয়৷ প্রজাপতি বাঁহির হইবার পূর্বে গুটিগুলিকে 
গরম জল ফেলিয়! ক্রাইসেলিসদিগকে মারিয়া ফেল! হয়, পরে গুটি 
হইতে ধীরে ধীরে রেশমের কূতা খুলিয়া! লওয়! হয়। 


০ভক 


এতক্ষণ যে সকল প্রানীর কথা বলা হইল তাহারা! সকলেই 
অস্থিহীন। এইবার আমর! একটি অস্থিমান প্রাণীর জীবনেতিহাস 
আলোচনা করিব। | 
অধিকাংশ প্রাণীর স্ত্রীবীজের নিষেক স্ত্রীপ্রাণীর দেহাভ্যন্তরে 
হয়, ভেকের কিন্তু সেরূপ হয় না। ডিম্ব নিষেকের পূর্বে স্ত্রীভক কোন 
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জলাশয়ের নিকট গমন করিয়া এককালে শত শত ডিম্ব প্রসব 
করে। ডিম্বগুলি ক্ষুদ্র ও গোলাকার, উহাদ্িগের অর্ধাংশ সাদ অপর 
অর্ধাংশের বর্ণ কৃষ্ণ হয়। ডিম্বগুলির চারিদিকে আঠার স্তায় একপ্রকার 
পদার্থ লাগান থাকে, তদ্বারা উহার পরস্পর সংলগ্ন থাকে। ডিষ্ব বা 
স্ত্রীবীজগুলি এখনও নিষিক্ত হয় নাই ; স্ত্রীভেকের পৃষ্ঠাবস্থিত পুরুষ 
তেকের দেহ হইতে দুগ্ধের ন্যায় এক প্রকার তরল পদার্থ, প্রস্থত ডিম্বের 
উপর পতিত হয়, ইহার মধ্যে অসংখ্য পুংবীজ থাকে । পুংবীজগুলি 
স্ত্রীবীজ ব1 ডিম্বের মধ্যে প্রবেশ করিয়া! উহাদিগকে নিষিক্ত করে। 
নিষিক্ত ভিম্বগুলিকে অরক্ষিত অবস্থায় রাখিয়া ভেক ছুইটি চলিয়। যায়। 
ডিম্বের গাত্রে যে আঠা লাগান থাকে, ক্রমশ তাহা! স্ফীত হয়, এবং ভিম্বটি 
লম্বা ও রৃষ্ণবর্ণ হইতে থাকে । এক্ষণে ভিম্বটি তেকের লাভণয় (975৪) 
রূপান্তরিত হইল |. এই সময় উহাদের বুহত্তর মস্তক ও ক্ষুদ্রতর পুচ্ছ 
ব্যতীত হস্ত পদাদি কোন প্রত্যঙ্গ থাকে না। ইহার! ক্রমশ আঠার 
খোলস হইতে বাহির হইয়া! আইসে, এবং মস্তকের কাটার সাহায্যে 
জলে ভাসমান কোন উদ্ভিদের পত্র ব! শাখার নিয়ে সংলগ্ন হয়। এই 
সময় কিছুক্ষণের জন্য উহারা আহার বন্ধ করিয়া নিশ্চল অবস্থায় 
থাকে। ক্রমশ তাহাদের মস্তকের ছুইপার্থে তিনটি শাখা বিশিষ্ট 
এক একটি শুগড বাহির হয়। ইহাদের নাম ফুলকো (9111) মতন্তের 
ন্যায় ইহার! ফুলকোর সাহায্যে শ্বাসকার্য সম্পন্ন করে। কিছুদিন পরে 
উহাদের মুখ উৎপন্ন হয় তখন উহারা আহার আরম্ভ করে। এই 
সময় উহামা। উদ্ভিজ্জ পদার্থ হইতে রস শোষণ করিয়া থাকে মাত্র। 
কয়েক সপ্তাহের মধ্যে ইহাদের অদ্ভুত পরিবতনি দেখা যায়। ফুলকো- 
গুলি ক্রমশ ছোট হইতে আরম্ভ হয়, এবং উহার মধ্যে মধ্যে প্রশ্বাস 
গ্রহণের জন্য জলের উপর ভাসিয়৷ উঠে। 'এই সময় ফুস্ফুস্‌ প্রস্তুত 
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হুইয়াছে। ক্রমশ উহাদের পশ্চাৎ দিকে দুইটি পা বাহির হয় এবং 
পুচ্ছটি স্থল হইতে থ|কে। যত দিন যায়, উহারা তত ঘন ঘন জলের 
উপর ভাসিয়া উঠে, কারণ এই ,সময় উহাদের ফুল্‌কো ক্রমশ ছোট 
হইতে এবং ফুস্ফুস্‌ ঝড় হইতে থাকে, এই সকল পরিবতনের পরে 
মস্তকের নিয়ে দুইটি ক্ষুদ্র হস্ত দেখ! যাঁয়। এই সয়য় কয়েক দিনের 
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জন্য উহারা আহারাদি বন্ধ করে এবং লেজে উহাদের যে খাদ্য সঞ্চিত 
থাকে তথ্বার৷ জীবন ধারণ করে, সুতরাং লেজটি ক্রমশ ক্ষুত্রাকার হয়। 
অতঃপর উহাদের ত্বক বিভক্ত হইয়! ক্ষুদ্র লেজ, মুখ প্রভৃতি সমেত 
পরিণত তেক বাহির হয় এবং স্থলে লাফালাফি আরম্ভ করে। লেজটি 


জীববিদ্ভা ১২৫ 


ক্রমশ একেবারে লুপ্ত হইয়া যায়, এবং উহ্ারা কীট পতঙ্গ আহার 
করিয়া বধিত হুইতে থাকে। তেক সাধারণত ৩1৪ বৎসর জীবিত 
থাঁকে। তোমরা দেখিলে যে ভেক প্রথমে থাকে জলচর প্রাণী, তৎপরে 
হয় উভচর, পরে স্থলচর প্রাণী হইয়! যায় । 


উদৃভিদ্‌ ও প্রাণীর সখ্য 


জীবগণের ছুই প্রধান শাখা উদ্‌ভিদ্‌ ও প্রাণী, পৃথিবীতে সধ্যহ্থত্রে 
বন্ধ হইয়া বাস করে। জীবন ধারণের জন্ঠ উদ্ভিদ্গণকে 'প্রাণিগণের 
উপর এবং প্রাণিগণকে উদ্ভিদের উপর নির্ভর করিতে হয়। ইহারা 
পরস্পরকে কিরূপভাবে সাহায্য করে, অর্থাৎ একের অন্তের উপর কত- 
খানি নির্ভর করিতে হয়, নিয়ে তাহার কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া! হইল। 

বাস্ু। জীবন ধারণের জন্য জীবের আহার ও শ্বাসকার্য অপরিহার্য । 
শ্বাসকার্ষের জন্য অক্সিজেন নামক গ্যাস প্রয়োজন। বামুতে অতিরিক্ত 
কার্বণডাইঅক্সাইড থাকিলে প্রাণিগণের শ্বাসকার্য চলে গা। 
শ্বাসক্রিয়াদবারা প্রাণিগণ বায়ুতে কার্বণডাইঅক্সাইড বাড়াইতেছে এবং 
অক্মিজেন কমাইতেছে। উদ্ভিদ্গণ যদি কার্বণ স্বাঙ্গীকরণ প্রক্রিয়া 
দ্বারা বায়ুর এই অতিরিক্ত কার্বণভাইঅক্মাইড না কমাইয়! দিত, তাহ! 
হইলে বায়ুতে অতিরিক্ত কার্বণডাইঅক্সাইড থাকা বশত স্থলচর 
প্রাণিগণের * জীবিত থাকা সম্ভব হইত না। আবার কার্ধণভাই- 
অক্সাইড উদ্ভিদ্‌গণের অন্ততম প্রধান খাস, সুতরাং প্রাণিগণ বায়ুতে 
। কার্বণডাইঅক্সাইডের ভাগ বধিত করিয়া উদ্ভিদ্গণকে খাগ্ভ সরবরাহ 
করিতেছে । অত্তএব দেখা যাইতেছে যে উদ্ভিদ্গণের কার্বণস্বাঙ্গীকরণ 
ক্রিয়া ও প্রীণিগণের শ্বাসক্রিয়া পরম্পরের উপর নির্ভর করে। 


১২৬ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


খাদ্য । প্রাণিগণ উদ্ভিদূকে যে কেবল পূর্বোজ্তরূপে কার্ণ নামক 
খাগ্ধ উপাদান করে তাহা নহে, জীবিত প্রাণীর মল-মূত্র, মৃত 
প্রাণীর গলিত দেহ প্রভৃতি জমির স্বহিত মিশ্রিত হইয়া উদ্‌ভিদ্ূকে নাই- 
ট্রোজেন ও বহু ধাতবলবণ খাগ্উপাদানরূপে প্রদান করিয়া থাকে। 
মটর জাতীয় উদ্ভিদের মূলে যে সকল জীবাণু বাঁ করে তাহারাও উক্ত 
উদ্‌ভিদ্‌গণকে নাইট্রোজেন নামক খাছ্য উপাদান প্রদান করে। আবার 
কতকগুলি পতঙ্গভূক উদ্তিদ্‌ আছে তাহার! জীবন্ত কীট পতঙ্গ আহার 
করিয়া জীবন ধারণ করে। অতএব উদ্ভিদের অধিকাংশ খাছ্াউপাদান' 
গ্রাণিজগৎ প্রদান করিয়া থাকে । পক্ষান্তরে, প্রাণিগণেরও প্রায় 
সমস্ত খাস্। উদ্ভিদ হইতে সংগৃহীত হয়। নিরামিষাশী প্রাণিগণ প্রত্যক্ষ 
ভাবে এবং আমিষাশী 'প্রাণিগণ পরোক্ষভাবে উদ্ভিদ হইতে খাস 
সংগ্রহ করে, কারণ আমিবাঁশিগণ প্রাণীর যে শরীর বা শরীরের অংশ' 
আহার করে, সেই শরীরের প্রত্যেক উপাদান 'উদ্‌্ভিদ্‌ হইতে উৎপন্ন 


হইয়াছে। 
'পরাগযোগ ও বীজবিস্তার। তোমরা দেখিয়াছ যে পুষ্পগণ 


পতঙ্গদিগকে আহীরার্থ মধু প্রদান করে, এবং তৎপরিবর্তে পতঙ্গগণ 
উদৃভিদের পরাগযোগের সহায়তা করে। মনুষ্য“ পশু প্রভৃতি 
প্রাণিগণ উদ্ভিদ হইতে ফলরূপে খাগ্য প্রাপ্ত হয় এবং তৎপরিবর্তে 
উদ্ভিদের বীজ স্থান হইতে স্থানান্তরে লইয়া! যায়। ইহা! উদ্ভিদের 
বীজ বিস্তাবের অন্ততম প্রধান উপায়। 

আঁশ্রয়। কীট, পতঙ্গ, পক্ষী প্রভৃতি প্রাণিগণকে থাকিবার স্থান 
দিয়া উদ্ভিদ্গণ উহ্াাদিগকে হিংস্র প্রাণীর আক্রমণ হইতে রক্ষা করে। 
দ্বিপ্রহরের উত্ভাপে মনুষ্যাদি প্রাণিগণকে নুশীতল ছ্ধয়! দান করিয়া 
উদ্‌ভিদ্গণ সখ্যের মর্যাদ। রক্ষা করিয়া থাকে। পক্ষান্তরে মনুষ্যগণ উহাদের 


জীববিদ্ধ। ১২৭ 


সুন্দর পত্র, পুষ্প, ফল, ছায়। প্রহৃতির জন্য সযত্বে উহাদিগের বাসের জন্য 
' জমি প্রদ্দীন করে, জল সিঞ্চন করে এবং প্রাণিদিগের আক্রমণ হইতে 
রক্ষার চেষ্টা করে। 

বিবিধ। পাট, তুল! প্রভৃতি পরিধেয়, নানাবিধ বাণিজ্য উপকরণ, 
কাষ্ঠ, মৃদঙ্গার প্রভৃতি ইন্ধন, নানাবিধ রং, সুগন্ধ, রাসায়নিক 
বস্ত এবং ওষধ প্রভৃতি আমরা উদ্ভিদ হইতে প্রান্ত হই। অতএব 
দেখিতে পাইলে যে উদ্ভিদ ও প্রাণিগণ জীবন-যাত্রা নির্বাহের জন্ত 
পরম্পরের উপর কত নির্ভর করে। 
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উদ্‌ভিদ্‌ ও প্রাণিগণের কথ! জানিবার পর তোমাদিগের নিজের 
শরীর সম্বন্ধে কিছু জানিবার ইচ্ছ! হওয়া ম্বাভাবিক। এই অধ্যায়ে 
আমরা মনুষ্য শরীরের বিভিন্ন অংশের সংস্থান (&086020য) ও তাহাদের 
কার্য প্রণালীর বা বৃ্তির (61)8101065) বিষয় আলোচনা করিব। 

সমগ্র মনুষ্দেহটি পাঁচভাগে ভাগ. করা যায়। (১) মুণ্ড 
(753), (২) গ্রীব। (9০), (৩) ধড় (8100), (8) উধ্বশাখা 
(709০. 10100) ও (৫) অধঃশাখা। (০০ 7100) | 'ইহাদের 
মধ্যে আবার মুণ্কে মস্তক ও মুখমগ্ডলে, ধড়কে বক্ষ (00009) 
ও উদ্রে (4১০2:97), এবং শাখাদিগকে বাম' ও দক্ষিণ ভাগে 
ভাগ করিতে পার। | 

আমার্দিগের শরীর একটি প্রকাণ্ড কারখানা বিশেষ। ইহার 
নির্মাণ বৈচিত্র্য অতীব বিম্ময়কর। এই ক্ষুদ্র শরীরটুকুর মধ্যে 
এত অদ্ভুত প্রকারের কলকঞ্জা আছে, এবং তাহারা এরূপ আশ্চর্য 
তাবে নিজেদের কার্য সম্পন্ন করে যে, তাহা ভাবিতে গেলে 
বাস্তবিকই আম।দিগকে বিস্মিত ও স্তম্তিত হইতে*হয়। বড় বড় 
কারখানার মধ্যে যেমন বিভিন্ন কার্ষের জন্ট বিভিন্ন বিভাগ আছে, 


শারীর বিদ্যা ১২৯ 


'এবং প্রত্যেক বিভাগে নান! প্রকার যন্ত্র, প্রত্যেক যন্ত্রে নান! প্রকার অংশ 
ও প্রত্যেক অংশে নানাপ্রকার উপাদান থাকে, সেইরূপ আমাদিগের 
শরীরে পাচন (10129861007), (চন ([1:0796109), রক্তসংবহন 
(018০51800) প্রভৃতি বিভিন্ন কার্ষের জন্য বিভিন্ন বিভাগ বা তন্ত্র 
(85989) আছে ; আবার প্রত্যেক তন্ত্র নানা প্রকার যন্ত্রে (0788), 
প্রত্যেক যন্ত্র এক বা একাধিক কলায় (11595) ও প্রত্যেক কল! নানা 
প্রকার কোষক বা সেলে (0911) বিভক্ত । সমস্ত জীবের ন্তায় মনুষ্য- 
শরীরও কতকগুলি কোবকের সমষ্টি । কোষকগুলির আকার ও আয়তন 
একরূপ নহে । আমাদিগের শরীরে বহু প্রকার আকারের ও আয়তনের 
কোষক দেখিতে পাওয়া যাঁয়। এই সকল কোঁষক এক প্রকার যোজক 
(09105) পদার্থ দ্বারা যুক্ত হইয়া, এক এক প্রকার কলা গঠন করে। 
বিভিন্ন প্রকার কলায় বিভিন্ন প্রকারের কোষক এবং বিভিন্ন প্রকার ও 
পরিমাণের যে।জক পদার্থ থাকে । শরীরের কোন নিদিষ্ট কার্য সম্পাদনের 
জন্য কতকগুলি কল! একত্রিত হইয়া এক একটি যন্ত্র (07887) হয়। 
কতকগুলি যন্ত্র একযোগে শরীরের পেশিসঞ্চালন, রক্তসংবহন প্রন্থৃতি 
বিভিন্ন কার্য সুশৃঙ্খলে নির্বাহ করিয়া থাকে, এই এক এক প্রকার কার্ষ- 
নির্বাহক যন্ত্রগুন্বিকে একত্রে এক একটি তম্্র বলাহয়। বিভিন্ন তস্ত্রের কার্য 
আবার পরস্পরের সহযোগিতার উর্পর নির্ভর করে, যেমন নার্ভতন্ত্র অচল 
হইলে রক্তসংবহন প্রভৃতি তন্ত্র অচল হইবে, রক্তসংবহন তশ্্ী অচল হইলে 
বসন, পাচন, নার্্ড প্রন্থৃতিতন্ত্র অচল হইবে। ঘড়ির একখানি চাক! 
অচল হুইলে' যেমন সমস্ত চাক! অচল হইয়া যায়, সেইরূপ কোন একটি 
তন্ত্র অচল হইলে সমস্ত তন্ত্র অচল হুইয়! আমাদিগের মৃত্যু হইবে। 

এইবার আমরা কয়েকটি প্রধান তন্ত্রের গঠন ও কার্য সম্বন্ধে 
আলোচন৷ করিব। 

৪ 
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কন্কাল (88915602) 

আমাদিগের এই সুৃশ্ঠ শরীরের মধ্যে একটি হাড়ের কাঠামো আছে, 
তাহার নাম কঙ্কাল (91:519602)। ছুই শতাধিক অস্থি সংযোগে 
এই কঙ্কাল গঠিত। (১) অস্থি না থাকিলে আমাদিগের দেহের এই 
প্রকার আকুতি রক্ষিত হইত না, আমরা জড়ভরতের ন্যায় মাংসপিণ্ডের 
আকার ধারণ করিতাম, কারণ অস্থি ব্যতীত দেহের প্রত্যেক অংশই 
নরম ও তাহাদিগের আকুতি রক্ষা করিবার শক্তি নাই। (২) দেহের 
কঙ্কাল-পেশিসমূহ (919196%] 1 90198) অস্থিতেই সংলগ্ন থাকিয়! অঙ্ক 
প্রত্যঙ্গাদি পরিচালিত করিয়া থাকে । (৩) অস্থির আর একটি বিশেষ 
কার্য এই যে, ইহা! মস্তি, ফুস্ফুস্‌, হৃদয় প্রভৃতি দেহের বিশেষ 
প্রয়োজনীয় যন্ত্রগুলিকে বাহিরের আঘাত হইতে রক্ষা করে। 

আমাদিগের মাথ! ও মুখমণ্ডলে অনেকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অস্থি আছে। 
নিম্নের চোয়াল ব্যতীত এই সমস্ত অস্থি যুক্ত হইয়া একটি অস্থি- 
গোলকের সায় দেখায়, উহার নাম করোটি (911)। উক্ত অস্থি- 
গোলক হইতে পৃষ্ঠদেশের মধ্যতাগ দিয়! একটি হাড়ের মাল! নামিয়া 
আসিয়াছে, তাহাকে কশেরু বা পৃষ্ঠবংশ (98০1 7০2) কহে। 
ছাব্বিশখানি অস্থি গ্রথিভ হইয়| এই পৃষ্ঠবংশের সৃষ্টি হইয়াছে। পৃষ্ঠবংশের 
এক একখানি অস্থির নাম কশেরুকা। (ড57:65078)। ইহাদের মধ্যে 
সাতখানি গঞ্দেশে, বারখানি পৃষ্ঠদেশে, পাচখানি কোমরে ও ছুইখানি 
নিতম্বদেশে থাকিয়া আমাদিগের মন্তকেরু ভার বহন করিতেছে । 
নিতম্বদেশের অস্থি ছুইখানির নাম যথাক্রমে ভ্র্িকাস্থি (320:570) 
এবং অন্ুব্রিকাগ্ছি (0০০০5) প্রত্যেক দুইখানি কশেরুকার মধ্যে 
একখানি করিয়া নরম চ্াকৃতি থাকে । উহাদ্দিগকে, দেখিতে প্রায় 
অস্থির ন্যায়। কিন্তু তাহাদিগকে ছুরিক! দ্বার! অনায়াসে ছেদন 
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করা যায়। ইহাদিগকে তরুঃণাস্ি (09:11826) কহে। সমগ্র 
পৃষ্ঠবংশটি ঠিক সরল নহে, উহ] দেখিতে অনেকটা গমনশীল 
সর্পের হ্যায় । | 

বক্ষস্থলের মধ্যভাগে ছোরার স্ায় আকুতি বিশিষ্ট একখানি অস্থি 
আছে, তাহার নাম উরঃফলক (3768586 7006)। ইহার নিম্নের 
অংশটি অর্থাৎ ছোরার ডগাটি তরুণাস্থ্ি দ্বারা গঠিত। 

পু্বংশ ও বক্ষান্থিকে যোগ করিয়া কতকগুলি সরু সরু অস্থি 
আমাদিগের বক্ষের ছুই পার্খ বেই্টন করিয়া আছে, তাহাদিগের নাম 
পশুক1 বা পঞ্জর (8199) এক একদিকে বারখানি করিয়৷ চব্বিশ- 
খানি পঞ্জর আছে। প্রত্যেক পঞ্জরের সম্মুখভাগ তরুণাস্থি দ্বারা গঠিত। 

নিতম্ব দেশের ছুই পার্খে দুইখানি অস্থি আছে, তাহাদিগের নাম 
নিতন্বান্ছি (7711) 730768 )) নিতন্বাস্থি ছুইখানি সম্মুখের দিকে 
একখানি ক্ষুদ্র তরুণাস্থি দ্বারা এবং পশ্চাদ্দিকে ব্রিকাস্থি দ্বারা পরস্পর 
সংযুক্ত। নিতম্বাস্থি, ব্রিকাস্থি এবং অনুত্রিকাস্থি মিলিত হইয়া 
নিতৃম্বদেশে গামলার আকারের একটি কাঠামে! প্রস্তত করিয়াছে, 
উহার নাম শ্রোণিচত্র (61518) 3 ইহা। বস্তি প্রভৃতি দেহের অনেক- 
গুলি প্রয়োজনীয় যন্ত্রকে বাহিরের আঘাত হইতে রক্ষ। করে। 

পৃঠদেশের ছুই পার্খে, স্কন্ধের নিষ্নে, ছুইখানি ত্রিভুজাককৃতি অস্থি 
আছে, তাহাদিগের নাম অংসফলক (9০8981%); এই ফলকের 
সহিত আমাদিগের বাহু সংলগ্নথাকে। , 

গ্রাবার নিম্নে ছুই দিকে দুইথানি লম্বা! ইংরাজী অক্ষর “৪-এর 
আকারের অস্থি আছে, তাহাদিগের নাম অক্ষক ( 018510169 বা 
0০118: 70098) ; ইহারা! সম্মুখে উরঃফলকের সহিতি এবং পার্খে 

ংসফলকের সহিত সংলগ্ন হুইয়। থাকে। : 
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স্কন্ধ হইতে মণিবন্ধ পর্যস্ত আমাদিগের হস্তে তিনখানি করিয়া 
লম্বা! অস্থি আছে। একখানি স্বন্ধ হইতে কনুই পর্যস্ত, তাহার নাম 
প্রগণ্ডান্ছি (5209759), এবই ছুইখানি কমই হইতে কক্জি 
পর্যস্ত পাশাপাশি ভাবে থাকে, তাহাদের নাম বহিঃপ্রকোষ্ঠাস্থি 
(7388199) ও" অন্তঃপ্রকোষ্ঠাস্ছি (010%)। বহিঃপ্রকোষ্ঠাস্থি 
অ্ুষ্ঠের দ্রিকে এবং অন্তঃপ্রকোষ্টাস্থি কনিষ্ঠার দিকে অবস্থিত। 
প্রগণ্ডাস্থির উপরিভাগ গোলাকার, উহা অংসফলকের সহিত 
ধলগ্ন। উহার নিম্নভাগ বহিঃপ্রকোষ্ঠাস্থি ও অস্তঃপ্রকোষ্ঠাস্থির 
সহিত সংলগ্র হইয়া কনুইএর শ্যষ্টি করে। প্রকোষ্ঠাস্থি্য়ের 
নিম্নে, অর্থাৎ কজিতে আটখানি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অস্থি আছে, তাহাদিগের 
শাম করকুর্চাস্টি (08:81 3097069) | ইহাদিগের নিয়ে, হাতের 
চেটোর মধ্যে অঙ্গুলির সাঁহত সমরেখায় পচখানি লম্বা অস্থি আছে, 
তাহাদিগের নাম করাঙ্ুলিমূল শলাকা! (816690818] 73088) 
তন্নিয়ে প্রত্যেক অঙ্কুলিতে তিনখানি করিয়া অস্থি আছে, উহাদিগের 
নাম অন্থুলিনলক (5159150098) | অঙ্গুষ্ঠে তিনখানির পরিরবিতেঁ 
টুইখানি অঙ্থুলিনলক থাকে । এক একখানি নল্ক অঙ্ুলির এক 
একটি পর্বের স্থষ্টি করে । 

হস্তের ম্যায় পদেও, কোমর হইতে জান্ু পর্যস্ত একখানি লম্বা অস্থি 
আছে, তাহার নাম উর্বস্থি (50097 বা 71161, 79009) জানু 
হইতে গোড়ালির উপরিভাগ পর্যন্ত ছুইখানি অস্থি পাশাপাশি ভাবে 
আছে, তাহাদিগের নাম জংঘাচ্ছি (7119) এবং অনুজংঘাস্ছি 
॥ (0১518) । উর্বস্থির উপরের অংশ শ্রোণিচক্রের সহিত এবং নীচের 
ংশ জংঘাস্থির সহিত সংলগ্ন ) শেষোক্ত সন্থিস্থলের নাম জানু (0096)। 
জান্ুর সম্মুখে একখানি তাসমান অস্থি আছে, তাহার নাম জান্বস্থি 
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€(72869115 বা 70099 087 )। জংখাস্থির নিয়ে সাতখানি অস্থি 
থাকে তাহাদিগের নাম পদকুর্চান্ছি (18789] 7301099)। ইহার 
পর অঙ্কুলির সমরেখায় পাচখানি লম্বা অস্থি আছে, তাহাদিগের 
নাম পদাহুলিমূল শলাকা (01969681589 7307098 )। হস্তের 
ন্যায় পদেও বৃদ্ধাঙ্থুলি ব্যতীত প্রত্যেক অঙ্কুলিতে তিনখানি করিয়া 
অঙ্কুলিনলক (727281970899) থাকে । বুদ্ধাঙ্থুলিতে অঙ্কুলিনলকের সংখ্যা 
তিনখানির পরিবতের ছুইখানি। 


শব্দে (00106) 


ছুই বা ততোধিক অস্থি যে স্থলে সংলগ্ন হয় তাহার নাম সন্ধি 
(0০172$)| সন্ধির নিকট প্রত্যেক অস্থি, তরুণাস্থি দ্বারা বেষ্টিত 
এবং অস্থিগুলি আয়ু বা সন্ষিবন্ধনী (1:18810390$) নামক রজ্জুর 
ম্তায় এক প্রকার পদার্থ ছার৷ পরস্পর সংযুক্ত। স্বাু না থাকিলে 
একখানি অস্থি অপর অস্থি হইতে অল্লায়াসে বিভিন্ন হইয়া যাইত। 
স্ুচারুরূপে পরিচালনার জন্য প্রত্যেক সন্ধিতে 9170518] 71010 
নামক এক প্রকার তৈলের স্তায় পদার্থ থাকে ; উহা! না থাকিলে 
অঙ্গপ্রত্যঙ্গাদি সঞ্চালনের সময় পুরাতন কার ন্যায় ক্যাচ ক্যাচ করিয়া 
শব্ধ হইত, এবং অস্থিপ্রান্তগুলি শী্রই ক্ষয়প্রাপ্ত হইত । 

সন্ধি ছুই প্রকার, (১) কতকগুলি অচল (ড79)১ উহারা কখনও 
সধশলিত হয় না; (২) অবশিষ্টগুলি চল (10516) সন্ধি। চলসন্ধি 
আবার ছুই প্রকার, (১) কোটর সন্ধি (9%1] ৪30 9০০৮৪ 
০106) এবং (২) কপাট সন্ধি (70186 ০06) | করোটির 
অস্থিগুলি অচল শ্রেণির সমৃদ্ধি দ্বারা সংযুক্ত । স্কন্ধ এবং নিতম্বের সন্ধি 
কোটর শ্রেণির ; কনুই, জানু প্রভৃতির সন্ধি কপাট শ্রেণির। 
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পেশি (1188016) 


পেশিকে চলিত ভাষায় মাংম কহে। দেহের প্রত্যেক অংশের 
সঞ্চালন এই পেশি দ্বারা সাধিক্ত হয়। পেশি ছুই প্রকার, (১) 
ইচ্ছান্ুগ (৬ 0101069%) ও (২) অনৈচ্ছিক (10501512697) | 
যে সকল পেশি আমরা ইচ্ছান্ুুযায়ী চালনা করিতে পারি, তাহাদিগের 
নাম ইচ্ছান্থগ পেশি । উহার! প্রায়ই কোন না কোন অস্থিতে সংযুক্ত 
থাকে। সেইজন্ত ইহাদিগকে ক্কাল-(5/519691) পেশিও বল! হয়। 
কতকগুলি সুক্ম পেশিতন্তর (259০1-90:9) গুচ্ছ লইয়া এক 
একটি পেশির স্থ্টি হয়। কক্কাল পেশির প্পরান্তদ্ধয় অধিকাংশ স্থলে 
শক্ত রজ্জুর হার আকার ধারণ করে, তাহাদিগের নাম পেশিপ্রাস্ত 
(1150029)। -সন্ধির সন্নিহিত পৃথক অস্থির সহিত প্রত্যেক কস্কাল- 
পেশির পৃথক প্রান্তসমৃহ সংযুক্ত থাকে । যখন সংকুচিত হয়, তখন পেশির 
দৈ্য কমিয়া যায় এবং উহাকে স্থুলতর দেখায়। 

পেশির তন্তগুলিই এক একটি সেল; অথুবীক্ষণের সাহায্যে কঙ্কাল- 
পেশির ও হৃদয়ের পেশির তন্তগুলি আড়াআড়ি ভাবে, এবং হৃদয়ের 
'ব্যতীত সমস্ত, অনৈচ্ছিক পেশির তন্তগুলি ল্লপ্বালম্ি ভাবে ডোর! কাট] 
দেখায়। প্রত্যেক অনৈচ্ছিক পেশির সেলে একটি করিয়।, এবং কঙ্কাল- 
পেশির সেলে একাধিক নিউক্লিয়স্‌ থাকে । 

যখন আমরা দেহের কোন অংশ সঞ্চালিত করিবার ইচ্ছা করি, 
তখন সেই অংশের কঙ্কাল-পেশিগুলি সংকুচিত হইয়া উক্ত অংশের 
অস্থিকে সন্ধির উপর সঞ্চালিত করে। 

অনৈচ্ছিক পেশিগুলিকে আমরা ইচ্ছা করিয়া সঞ্চালিত করিতে 
পারি ন! অর্থব! উহাদিগের সঞ্চালন বন্ধ করিতে পারি না। আমাদিগের 


১৩৬ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


নিদ্রাবস্থ(তেও তাহারা সঞ্চালিত হইয়া! থাকে । সাধারণত তাহাদিগের 
কার্য আমাদিগের অজ্ঞাতসারে হয়। হৃদয়, পাকস্থলী, অন্ত্র প্রভৃতি 
যন্ত্রগুলি অনৈচ্ছিক পেশি দ্বারা পরিচংলিত হইয়া! থাকে। 


বরক্তঅসংবহন তন্ত্র (91709196075 8586610 ) 


রক্ত। রক্ত আমাদিগের দেহের ভিত্তি স্বরূপ। ইহা লোহিত 
বর্ণের তরল পদার্থ। প্রকৃত প্রস্তাবে ইহার তরল অংশ বা! রক্তরস 
(72188708 ) বর্ণহীন, ইহাতে অসংখ্য লোহিত রক্তকণিক1 (7১০ 
[31900 0019890165 ) ভাসমান থাকে বলিয়া রক্তের বর্ণ লোহিত 
দেখায়। লোহিত রক্তকণিকা ব্যতীত কতকগুলি শ্বেত রক্তকণিক। 
( 0165 73100. 00:0050199 ) এবং অনুচক্রিক (71%091969 ) 
শোণিতে বিগ্ভমান থাকে । কণিকাগুলি এক একটি সেল (0911)। 
লোহিত কণিকাগুলির মধ্যে নিউক্লিয়স নাই, শ্বেত কণিকাগুলি কিন্তু 
এক বা একাধিক নিউক্লিয়সযুক্ত হয়। জীবাণু প্রভৃতি বাহিরের কোন 
পদার্থ, দেহাভ্যন্তরে প্রবেশ করিলে শ্বেতকণিক সকল তাহাঁদগকে 
খাইয়া ফেলে। লোহিত কণিকার মধ্যে হিমোগ্লোবিন (7.29:00- 
61919 ) নামক এক প্রকার পদার্থ থাকে, উহা আমাদিগের প্রশ্বাসের 
সহিত গৃহীত অক্সিজেন নামক গ্যাসের সহিত মিলিত হইয়া উজ্জ্বল 
রক্তবর্ণ ধারণ রে । লোহিত কণিকার সংখ্যা! শ্বেতকণিকার সংখ্যার 
পাচ ছয় শতগুণ অধিক। অস্থিমজ্জা, যকৃত ও প্রীহায় এই সকল কণিক1 
প্রস্তুত হয়। 

তঞ্চন। শরীর হইতে রক্তপাত হইলে উহা সাধারণত ৩1৪ 
মিনিটের মধো জিয়া যায়, ইহার নাম তঞ্চন (00895186107) ; উহ] 
হইতে পরে রুক্তমন্ত (99:7০) নামক হরিদ্রাত বর্ণের এক প্রকার তরল 


শারীর বিদ্যা] ১৩৭ 


পদার্থ নিঃস্থত হৃইয়া থাকে। রক্তরসে ফাইব্রিনোজেন (11071100007 
নামক এক প্রকার তরল পদার্থ থাকে, রক্তের সহিত বাহিরে আসিলে 
তরল ফাইব্রিনোজেন কঠিন অবস্থায় পরিণত হইয়। জালির আকার 
ধারণ করে। কঠিন অবস্থায় ফাইব্রিনোজেনকে ফাইব্রিন (000) 
কহে। ফাইব্রিন নিগ্িত জালের মধ্যে লোহিত রক্তকণিকা সমূহ 
আবদ্ধ হইয়া যায়, এবং ফহেব্রিন বর্জিত রক্তরস (রক্তমস্ত) বাহির হইয়া 
আইসে। 

হৃদয়। আমাদিগের দেহের মধ্যে প্রতিনিয়ত শোণিত 





৩ম৯নং চিত্র 


প্রবাহিত হইতেছে। যে যুহ্তেঁ এই শোণিত প্রবাহ বন্ধ হইয়া! 
যাইবে, সেই মুহতেই আমাদিগের মৃতু। শোণিত সঞ্চালনের 
জন্য বক্ষের অভ্যন্তরে, বামপার্থে হৃদয় (17987) নামে 'একটি 
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অদ্ভুত যন্ত্র আছে; ইহ! দেখিতে আত্মের ন্যায়, নীচের দিকে সরু 
ও উপরের দিকে চগুড়া। পূর্ণায়তন হৃদয়ের দের্য প্রায় পাঁচ 
ইঞ্চি। ছুইখানি পর্দা দ্বার! হৃদ আবৃত থাকে, এই পর্দাদ্বয়ের নাম 
হৃদয়ধরা কল] (79720870190) )। দিনে বা রাত্রে, আমাদিগের 
নিপ্রিত বা জাগ্রত অবস্থায় হৃদয় আজীবন বিশ্বস্তভাবে আমাদিগের 
সেবা করিয়। থাকে । গর্ভ-জীবন হইতে সেই যৈ নিয়মিতভাবে 
ইহা চলিতে আরম্ভ করিয়াছে, মুহূর্ত বিরাম নাই, অনিয়ম নাই, 
সমভাবে উহা! আপনার কার্য সাধন করিতেছে এবং আমাদিগের 
মৃত্যুর পু মুহূর্ত পর্যস্ত সাধন করিবে। এত প্রয়োজনীয় যন্ত্র 
বলিয়াই প্ররুতি ইহাকে পঞ্জরের মধ্যে রক্ষা করিয়া থাকে। 

হৃদয়ের কার্য সংকোচন, বিরাম এবং প্রসারণ। ইহার এই কার্ষ- 
সমষ্টিই অহনিশি আমাদিগের দেহে শোণিতপ্রবাহ অক্ষুণ্ন রাখিয়াছে। 
স্বাভাবিক অবস্থায় হৃদয় প্রতি মিনিটে ৭২ বার সংকুচিত ও প্রসারিত 
হয়। হৃদয়ের মধ্যে চারিটি কক্ষ আছে, উপরের ছুইটি কক্ষের নাম 
অলিন্দ (49:10159 ), এবং নিয়ের ছুইটি কক্ষের নাম নিলয় 
€ড6708:10198)। বাম দিকের নিলয় হইতে একটি মোট। নল বহির্গত 
হইয়। নান! শাখা! প্রশ্নাখায় বিতক্ত হইয়াছে । এই প্রধান রক্তনলীর 
নাম মহাধমনী (4০৪), এবং ইহার শাখা প্রশাখাগুলির নাম 
ধমনী (£45909৪ )। ধমনী দ্বারাই দেহের সবব্রে শোণিত সরবরাহ 
হয়। ধমনীগুলি যেখানে শেষ হইয়াছে সেই স্থানে তাহারা অতি হু 
ভাগে বিভক্ত হুইয়! জালের মত দেখায়, ইহাদের নাম জালক 
( 08011197299 )। 'জালকগুলি পুনরায় সংযুক্ত হইয়া আর একপ্রস্থ 
নলের স্থ্টি করে, এই সকুল নল দিয়! রক্ত হৃদয়ে ফিরিয়া যায়, ইহা-। 
দিগের নাম শিরা (ড৪:৪)। শিরাগুলি হৃদয়ে যাইবার পূর্বে 


শারীর বিগ্া ১৩৯ 


পরস্পর সংযুক্ত হইয়! ছুইটি মাত্র মোটা শিরায় পরিণত হয়, তন্মধ্যে 
একটি আমাদিগের মাথা, মুখ, গলা ও হাত হইতে শোণিত বহন করিয়া 
আনে, ইহার নাম উত্তর] মহাশির! (901969101: ৬5119 085৪, ; এবং 
অপরটি পা ও শরীরের অন্ঠান্ত ভাগ হইতে শোণিত বহন করিয়া! আনে, 
ইহার নাম অধর! মহাশির। (17016210৮ 59729, 0৪৪) | এই প্রধান 
শির! ছুইটি দ্বার/বাহিত হইয়। রক্ত, হৃদয়ের দক্ষিণদিকের অলিন্দে পতিত 
হয়, তথা হইতে উহ। দক্ষিণ দিকের নিলয়ে প্রবেশ করে। দক্ষিণ দিকের 
নিলয় হইতে একটি ধমনী বাহির হইয়া ছুই ভাগে বিতক্ত হইয়াছে, 
ইহাদিগের নাম ফুস্ফুস্ধমনী (1110)0109777 47897198 )১ ইহ] 
দিগের দ্বারা শোণিত ফুস্ফুসে প্রবেশ করে। ইহারাও অন্তান্ত ধমনীর 
হ্যায় বু শাখা প্রশাখায় বিভক্ত হইয়। জালকে পরিণত হয় এবং পরে 
শিরায় পরিণত হইয়! হৃদয়ের বাম অলিন্দে রক্ত বহন করিয়া! আনে। এই 
শিরাগুলির নাম ফুস্ফুসোখ শিরা। (0017100975 ড9109 )। 
কপাটক। অলিন্দ ও নিলয়দ্বয়কে সংযুক্ত করিয়! ছুইটি দ্বার 
আছে ? এই দ্বার ছুইটি কপাটক (৪5০) দ্বারা এরূপভাবে রক্ষিত,যে 
হৃদয়ের প্রসারণকালে শোণিত অলিন্দ হইতে নিলয়ে প্রবেশ করিতে 
পারে, কিন্তু হৃদয়ের সংকোচনের সময় নিলয় শুইতে অলিন্দে ফিরিয়া 
যাইতে পারে না। হৃদয়ের যে স্থান হইতে মহাধমনী ও ফুস্ফুস্ধমনী 
বাহির হইয়াছে, সেই সকল স্থানেও এরূপ কৌশলে কতকপ্তলি কপাটক 
সন্লিব্ষ্ট আছে যে, হৃদয়ের সংকোচনের সময় শোণিত ধমনী দিয়! 
বাহির হইতে পারে, কিন্তু প্রসারণের সময়ে হৃদয়ে ফিরিয়। আসিতে 
পারে না। | 
হৃুশবক | হৃদয় যখন সংকুচিত হয়, ত্বখন অলিন্দ ও নিলয়ের 
ংযোগস্থলস্থিত' কপাটকগুলি, এবং হৃদয়ের প্রসারণের সময় মহাধমনী 
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ও ফুস্ফুস্ধমনীর সহিত হৃদয়ের সংযোগস্থপস্থিত কপাটকগুলি সশব্দে 
বন্ধ হয়। কাহারও বক্ষের উপর কর্ণ স্থাপন করিলে আমরা যে টিপ. 
টিপ. শব্দ শুনিতে পাই, তাহ উক্ত'কপাটক বন্ধ হইবার শব । 

ধমনী। পূর্বে উক্ত হইয়াছে যে মহাধমনী হৃদয়ের বাম নিলয় 
হইতে বাহির হয়। প্রথমত ইহা! উপরের দিকে যায়, পরে গলার 
কিছু নিয়ে (ছাত্তার ঝাটের স্তায়) বাকিয়! বক্ষের প্রায় মধ্যস্থল দিয়া 
নীচে নামিয়া আইসে ; এই সময় ইহা পৃষ্ঠবংশের প্রায় সম্মুখে অবস্থিত 
থাকে। কটিদেশে মহাধমনী ছুইভাগে বিভক্ত হয়, এযং শ্রোণি- 
চক্রের মধ্য দিয়! অধঃশাখাদ্বয়ে গমন করে। মহাধমনী হৃদয়ের উপরে 
যে স্থানে বাঁকিয়াছে, তথা হইতে তিনটি শাখা বহির্গত হয়, তন্মধ্যে 
একটি ছুই ভাগে বিভক্ত হইয়া সর্বসত্বেত চারিটি ধমনী সৃষ্টি করে। 
ইহারা মুণ্ড ও উধ্বশাখায় শোণিত সরবরাহ করিয়া থাকে । মূলধমনী 
ও তাহার উক্ত প্রধান শাখাসমূহ হইতে বৃহ শাখাপ্রশাখ| বাহির হইয়! 
পারিপাশ্বিক অস্থি, ত্বক প্রভৃতি দেহের সর্ব অংশে শোণিত বহন করে। 

পুর্বে বলা হইয়াছে যে হৃদয় সর্বদাই সংকুচিত ও প্রসারিত 
হইতেছে । হৃদয় যখন সংকুচিত হয়, তখন বাম নিলয় হইতে মুলধমনী 
দ্বারা শোণিত নির্গত হইয়! ধমনী ও তাহাদিগের শাখা প্রশাখা দ্বারা 
দেহের সর্বত্র সংবাহিত হয়। এই সময় দেহের আত্যস্তরিক দূষিত 
গ্যাসসকল শোণিতের সহিত মিশ্রিত হইয়া ইহাকে কলুষিত করে। 
কলুষিত শোণিত শিরা দ্বার। হৃদয়ের দক্ষিণ অলিন্দে ফিরিয়া আইসে। 
এই সময় অলিন্দ সংকুচিত ও নিলয় প্রসারিত হয় এবং শোণিত দক্ষিণ 


নিলয়ে প্রবেশ করে। তথা হইতে হৃদয়ের সংকোচন দ্বারা চালিত 


০৫৮ 


হুইয়া উক্ত কনুষিত শোণিত ফুস্ফুস্ধমনী দ্বারা ফুসফুসে নীত হয়, ' 


তথায় আমর প্রশ্বাসের সহিত যে বায়ু গ্রহণ করি সেই বাযুস্থিত 


শারীর বিদ্া ১৪১ 


অক্িজেন রক্তের সহিত মিশিয়! যায়, এয়ং রক্তমিশ্রিত দূষিত কার্বণ- 
ডাইঅক্সাইড. নামক গ্যাস নিশ্বাসের সহিত নির্গত হয়। অক্সিজেন 
মিশ্িত শোণিত ফুস্ফুসোথ শিরা দ্বরা বাম অলিন্দে ও তথা হইতে 
বাম নিলয়ে গমন করে, এই সময় নিলয় প্রসারিত থাকে । ইহার পর 
নিলয়ের সংকোচন'হয় ও মহাধমনী দ্বারা! অক্সিজেন মিশ্রিত রক্ত পুনরায় 
দেহে সঞ্চালিত হয়। এইরূপ প্রতিনিয়ত শোণিত দেহের মধ্যে 
ঘুরিতেছে, কার্ণডাইঅক্সাইড. নামক গ্যাস ফুস্ফুসে বহন করিয়া 
তথায় পরিত্যাগ করিতেছে, এবং অক্সিজেন গ্রহণ করিয়! দেহে 
সঞ্চালিত হইতেছে । 


শ্বসন তন্ত্র ( 26811796027 85 8922 ) 


শ্বসন যন্ত্রাবলীর নাম যথাক্রমে (১) নাসরন্ধ,, (২) নাসাপথ, 
(৩) ক্লোমনলিক1 (ভ109 61০), (৪) ক্লোমশাখা। (73:01007019] 
10999 ) এবং (৫) ফুস্ফুস্‌ (19089) । 

আমর! নাক বা মুখ দ্বার! প্রশ্বাস গ্রহণ করিয়। থাকি। (যদিও মুখ 
দ্বার! প্রশ্বাস গ্রহণ কর] উচিত নহে )। প্রশ্বাসঝয়ু যথাক্রমে ক্লোমনলিকা! 
ও ক্লোমশাখার ভিতর দিয়! ফুস্ফুসে প্রবেশ করে। গ্রীবার সন্ুখভাগে 
যে উচ্চ ব্রিভৃজাককৃতি অংশটি দেখিতে পাওয়া যায়, তাহার,নাম কণ্ঠমণি 
(40820,3 416) ত্বকাবৃত স্বরযন্ত্রই (18:50) বাহির হইতে 
কঠমণিরূপে দেখা যায়। ন্বরযন্ত্রের নিয়্ভাগ হইতে ক্লোমনলিকা আস্ত 
হইয়াছে এবং বক্ষের মধ্যস্থলে ছুইভাগে বিভক্ত হুইয়! ছুই পারের 
ফুস্ছুসে প্রবেশ করিয়াছে। এই বিভক্ত ছুই ভাগের নাম ক্লোমশাখা । 
ক্লোমনলিকা দেখিতে স্প্িংএর নলের ন্যায়। ফুস্ফুসের মধ্যে ক্লোমশাখা 


১৪২ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


বহু শাখা! প্রশ।খাঁয় বিভক্ত হইয়৷ অবশেষে ক্ষুত্র ক্ষুদ্র থলিতে পরিণত 
হয়। এই থলিগুলির নাম বায়ুস্ছলি (4.1: 9808) । 

হৃদয়ের ছুই পার্খে ছুইটি ফুস্ফুস্‌ অবস্থিত। হৃদয়ের গ্ায় ফুস্ফুস্ও 
ছুইখানি পর্দা দ্বারা আবৃত, ইহাদিগের নাম ফুস্ফুস্ধরা কল। 
(1909) । আমরা যখন শ্বাস গ্রহণ করি, তখন ফুস্ফুস্‌ দুইটির অন্তর্গত 
বায়ুস্থলীসমূহ বায়ু দ্বারা পুর্ণ হয়| স্ফীত হয় এবং যখন আমরা নিশ্বাস 
ত্যাগ করি তখন তাহার! সংকুচিত হয়। প্রতি মিনিটে ফুস্ফুস্‌ 
ষোল বা আঠার বার এইরূপ স্ফীত ও সংকুচিত হইয়া! থাকে । আমর! 
হৃদয়ের ক্রিয়া ইচ্ছান্গসারে একবারও বন্ধ করিতে পারি নাঃ কিন্তু 
ফুস্ফুসের ক্রিয়। কিছুক্ষণ বন্ধ করিয়! রাখিতে পারি। 

প্রশ্বাসের সহিত যে বায়ু গ্রহণ করা হয়, তাহার অক্সিজেন অংশ 
ফুসফুসে শোণিতের সহিত মিশ্রিত হইয়া! শরীরের সমস্ত অংশে নীত 
হয়, এবং শরীরজাত কার্বণডা ইঅক্সাইড. শোণিতের সহিত ফুস্ফুসে 
ফিরিয়া আইসে এবং আমাদের নিশ্বাস দ্বারা বাহির হইয়া যায়। 
ফুসফুসের নিয়ে বক্ষ ও উদরকে বিভিন্ন করিয়া একখানি পেশি নিত 
বিভাজক আছে, তাহার নাম মধ্যচ্ছদ। (10190177561) | প্রধানত 
এই মধ্যচ্ছদার সাহায্যে ক্ষুস্ফুসের সংকোচন ও প্রসারণ হইয়া থাকে। 

ফুস্ফুস্ধমনী দ্বারা শোণিত ফুস্ফুসে গমন করে। তথায় ধমনী 
নানা শাখায় বিভক্ত হইয়া হুল্ম হুম জালকে পরিণত হুইয়! ফুস্ফুসের 
বায়স্থলিগুলির গাত্রে ঘনিষ্ঠ ভাবে সংলগ্ন থাকে। প্রশ্বাস গ্রহণ করিলে 
বায়স্থলীগুলি বায়ু দ্বার! পুর্ণ হয়। বায়ুস্থলির মধ্যস্থ বায়ু ও জালকের 
মধ্যস্থ শোণিত কেবল" বাযুস্থলী ও জালকের আবরণী ছ্বার বিভিন্ন 
থাকে। এই আবরণীদ্বয় এরপ সুস্্স যে, কোন তরল পদার্থ উহাদিগের 
মধ্য দিয়! গঘন করিতে পারে না কিন্তু গ্যাসীয় পদার্থসমূহ অনায়াসে 


শারীর বিষ্ভা . ১৪৩ 


গমনাগমন করিতে পারে । শোণিতের লোহিত রক্তকণিকা সমূহে 
. হিমোগ্লোবিন (89970081010) নামক এক প্রকার পদার্থ থাকে; 
প্রশ্বাস বায়ুর অন্তর্গত অক্সিঞ্জেনের 'অধিকাংশ উক্ত হিমোৌগ্লোবিনের 
সহিত সংযুক্ত হইয়! ফুস্ফুসোখশিরা থার! হৃদয়ে এবং তথ] হইতে ধমনী 
সমূহ দ্বার! শরীরের 'সমুদয় অংশে গমন করিয়া থাকে । অক্সিজেন তথায় 
হিমোগ্লোবিন হহঁতে পৃথক হইয় শরীরের বিভিন্ন অংশে প্রবেশ করে, 
এবং টৈহিক সেলসমূহের কার্বণের কতক অংশের সহিত সংযুক্ত হইয়া 
কার্বণডাইঅক্সাইডে পরিণত হয়। এই কার্বণডাইঅক্সাইড. শোণিতের 
সহিত সংযুক্ত হইয়! যথাক্রমে শিরা, হৃদয় ও ফুস্ফুস্ধমনী দ্বার! ফুস্ফুসে 
গমন করে ; তথায় ইহা শোণিত কর্তৃক পরিত্যক্ত হইয়! বাযুস্থলীতে 
প্রবেশ করে এবং নিশ্বাসের সহিত বাহির হুইয়! যায়। 


নার্ভতন্ত্র (০:5০03 836670) 


পেশিসমূহ যে সংকুচিত ও প্রসারিত হইতে পারে, তাহার 
মূল নার্ভ” (০:%৪)। করোটিকার মধ্যে মস্তিষ্ক (710) নামক 
একটি অদ্ভুত যন্ত্র আছে; ইহাই এই সকল নার্ভমগুলীর প্রধান 
কেন্দ্র। ইহা আমাদিগের শরীর ও মনকে পরিচালিত করিতেছে । 
(১) স্বৃতি, চিস্তাশক্তি, বিচারক্ষমতা প্রভৃতি উচ্চ গুণাবলী মানব 
ব্যতীত অপর কোন প্রাণীর নাই, অন্তত এত পরিস্ছুট নহে, 
তাহার কারণ, মানবের মস্তি্ষ অপর প্রাণীর মস্তি অপেক্ষা শ্রেষ্ঠ। 
(২) দর্শন,” শ্রবণ, স্বাদগ্রহণ প্রভৃতি ইন্ত্রিয়ের কার্যাবলীও এই 
মন্তিফ্ের সাহাযো হইয়। থাকে। (৩) শরীরের বিভিন্ন অংশকে 
পরিচালনার নিমিত্ত, এবং (8) বিভিন্ন স্থান হইতে অস্থৃভৃতি গ্রহণ 
করিবার অন্ত মস্তিষ্কে বিভিন্ন স্থান নির্দিষ্ট আছে, ইহাদিগের নাষ 


১৪৪ বিজ্ঞান প্রবেশিকা! 


যথাক্রমে চেষ্টাকেন্দর (1060৮ ০0069) এবং সংজ্ঞাকেন্জ 
(96190: 097007:9) | চিন্তা) স্মৃতি, বিচারশক্তি প্রভৃতি মানসিক ২. 
বৃন্তি সমূহের পরিচালনার নিমিস্তও ইহাতে পৃথক পৃথক স্থান নির্দিষ্ট 
আছে। মস্তিষ্কের নিন্নদেশ হইতে স্ুযুল্লাকাণ্ড (90199]1 0০:0) 
নামক অংশ বহির্গত হইয়া! পৃষ্ঠটবংশের মধ্যে অবস্থান করে। মস্তিক্ষ ও 
নুষুয়াকাণ্ড হইতে বু শাখা প্রশাখা বহির্গত হইয়!. আমাদিগের দেহের 
সর্বত্র পরিব্যাপ্তড রহিয়াছে, এই সকল শাখা প্রশাখার নাম 
নার্ভ (6:6)। মন্তিফ ও সুযুয়াকাণ্ডকে কেক্দ্রীয় (090651) 
নার্ভতন্ত্র এবং নার্ভগুলিকে বহি2 (06101,9181) নার্ভতন্ত্ব কহে। 

মস্তি ও স্ুযুয়াকাণ্ডে অসংখ্য নার্ভসেল বিষ্কমান আছে, এই 
সকল দেলের মধ্যে যেগুলি হইতে উত্তেজন। (1270196) প্রবাহিত 
হয়, তাহাদ্দিগের নাম প্রেরক নার্ভসেল (99790 ৪:৮৪ 
0911), এবং যেগুলি অনুভূতি বা সংজ্ঞা (59778861010 ) গ্রহণ 
করে, তাহাদের নাম গ্রাহক নার্ভমেল ( 4261506 টও৪ 
€09]1])। প্রত্যেক নার্ভ কতকগুলি নার্ভতন্তর সমষ্টি। নার্ড- 
গুলিকে প্রধানত তিন শ্রেণিতে ভাগ করা যায়। (১) যে সকল 
নার্ভের তত্ত (107০) এ্স্তিষ্ষ বা সুযুয়নাকাণ্ডের প্রেরকসেল হইতে 
বহির্গত হয় এবং তথা হইতে উত্তেজনা! বহন করিয়া দেহের বিভিন্ন 
অংশে- লইয়] যায়, তাহাদিগকে বহিমু্খ (19:50 ) নার্ভ কহে। 
(২) যে সকল নার্ভ ইন্দ্রিয়াদি দেহের বিভিন্ন: অংশ হইতে 
মস্তিষ্কে বা সুযুস্নাকাণ্ডে অনুভূতি বহন করিয়৷ লইয়া যায়, 
তাহাদিগের নাম অন্তমু্থ (4.057০06) নার্ভ। (৩) কতকগুলি 
নার্ভ মন্তিষ্ধ বা সুযুযনাকাণ্ডের অন্তর্গত নার্ভসেলগুলিকে পরম্পর 
সংযুক্ত করে, ইহাদদিগকে কেন্দ্রীয় (10651050691) নার্ভ 


শর” 
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বল! হয়। বৈছ্যৃতিক তারের মধ্য দিয়া যেন্ূপে টবছ্যুতিক শক্তি 
প্রবাহিত হয়, নার্ভের মধ্য দিয়া সেইরূপে উত্তেজনা ও অনুভূতি 
প্রবাহিত হইয়া! থাকে । দেহের প্রত্যেক ইচ্ছান্ছগপেশি বহিমুখ নার্ভ 
দ্বারা পরিচালিত হয়, ইহাদ্িগের নাম চেষ্তীয় (1400৮) নার্ভ। 
ত্বক প্রভৃতি, শরীরের প্রত্যেক স্থানেই অস্তমুথ নার্ভের সুল্্ম শাখা 
প্রশাখ। সমূহ পরিব্যাপ্ত রহিয়াছে । 

দেহের কোন অংশ সঞ্চালিত করিতে হইলে, উক্ত অংশ সংশ্লিষ্ট 
পেশির সঞ্চালন আবশ্তক। এই সঞ্চালন চেষ্টায় নার্ভ দ্বার 
সংঘটিত হইয়া থাকে । আমর! যখন হস্ত পদাদি কোন অঙ্গ সঞ্চালন 
করিবার, অথবা এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে গমন করিবার 
ইচ্ছা করি, তখন মস্তিষ্ষ হইতে উত্তেজন1 বিভিন্ন চেষ্টীয় নার্ভ 
দ্বারা বাহিত হুইয়। যে অংশের সঞ্চালন আবম্তক উক্ত অংশের 
অস্থি সংশ্লিষ্ট পেশিতে উপস্থিত হুইয়! উহাকে সংকুচিত করে, 
ফলে উক্ত অস্থি সন্ধির উপর চালিত হইয়া ইপ্সিত অঙ্কে পরিচালিত 
করিয়া থাকে । ধল্মিলক (09:90611010) নামক মস্তিষ্কের পশ্চাদংশ 
উভয়পাশ্বীয় পেশি সমন্বয় (31196578,] 0০-০:০170961020) করিয়। অঙ্গ 
পরিচালনার 'সৌঠব প্রদান করে। 

বহিমুখ নার্ভতস্ত সমূহ মন্তিফধের প্রেরক নার্ভ দেল ( 8০৮০: 
2০75 0611) হইতে বহির্গত হয়! সুযুক্নাকাণ্ডের 'অভ্যন্তরস্থ নার্ভ 
সেল্‌ পর্মস্ত আসিয়ান্সমাণ্ড হয়। আবার শেষোক্ত নার্ভ সেল 
হইতে পৃথক নার্ভতন্ত বহির্গত হইয়া হস্তপদাদির পেশিতে প্রবেশ 
করে, তথায় প্রত্যেক নার্ভতন্ত ছুই তিনটি শাখায় বিভক্ত হইয়া 
এক একটি পাখা এক একটি পেশিতস্তে প্রবেশ করিয়া সমাপ্ত হয়। 
'যে স্থলে বহিমুখ ন্রার্ভতন্তগুলি সমাপ্ত হয়, তাহার নাম নার্ভ 

৩ 
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প্রান্ত (00 15699 )। নুযুয্নাকীণ্ডের সন্নিকটে কতকগুলি 
নার্ভগ্রন্থি (01208119) আছে) এই গ্রস্থিগুলিতে বহু সংজ্ঞা 
নার্ভ সেল (96250 29759 09118) অবস্থিত। এই সকল 
সেল হইতে নার্ভতন্ত বহির্গত হইয়া! ছুইটি শাখায় বিভক্ত হয়, একটি 
শাখা ত্বকে গমন করে ও অপর শাখাটি সুযুয়াকাণ্ডের ভিতর প্রবেশ 
করিয়। মস্তিক্ষে যায় এবং তথাকার গ্রাহক নার্ভসেলের নিকট সমাপ্ত হয়। 

দেহের বিভিন্ন অংশকে সুশৃঙ্খলে পরিচালিত করিবার জন্য যে 
শাসন বিভাগ আছে, মস্তিফ তাহার প্রধান কার্যালয় (7980 0896), 
সুযুয়াকাণ্ড তাহার শাখা কার্যালয় (9০7১ 01899), এবং নার্ভ 
সকল তাহার সংবাদ ও শক্তিবাহক। একটি দৃষ্টান্ত ছারা 
এই বিভিন্ন অংশের কার্যাবলী বর্ণনা করিতেছি । আমার পদে 
একটি মশক দংশন করিল । পদের এই অংশের সংজ্ঞানার্ড 
মশক-দংশন সংবাদ স্ুযুক্নাকাণ্ডে প্রেরণ করিল। ুযুম্নাকাও উক্ত 
সংবাদ প্রাপ্তি মাত্র চেষ্টীয় নার্ভ দ্বারা পদের পেশিদিগকে পা 
সরাইয়।৷ লইবার জন্য আদেশ করিল, পেশিগণও তৎক্ষণাৎ আদেশ 
মান্ত করিয়! পা সয়াইয়া লইল। ইতিমধ্যে সুযুয়াকাণ্ড মন্তিষ্কে সংবাদ 
পাঠাইয়! দিয়াছে যে, পায়ের অমুক স্থানে বিপদ উপস্থিত। মস্তি 
সংবাদ প্রাপ্তি মাত্র চক্ষুকে কি হইয়াছে দেখিবার জন্ত আদেশ করিল। 
চক্ষু দেখিল একটি মশা বসিয়া আছে। মস্তি, নুষুয়্াকাণ্ডের মারফৎ 
হাতের জন্ত নির্দিষ্ট চেষ্টায় কেন্ত্রদিগকে হুকুম করিল বিভিন্ন, পেশিকে 
পরিচালিত করিয়! মশাটিকে মারিয়া ফেল। মশা! মারিবার জন্য হাতের 
যে যে পেশির সঞ্চালন আবশ্তক, নার্ভ দ্বারা সেই সকল পেশিতে মস্তিষ্ক 
হইতে উত্তেজনা সথশলিত হইল, উক্ত উত্তেজনা দ্বারা চালিত হইয়া 
হাত মশাটিকে মারিয়া ফেলিল। এত কান হইল কিন্তু চক্ষের 
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নিমিষে । কি সুন্দর বন্দোবস্ত ! দেহের সর্বত্রই এইরূপ বন্দোবস্তে কার্য 
চলিতেছে। এই কার্য প্রণালী কি অতীব বিস্ময়কর নহে? 

কেন্দ্রীয় ও বহিঃনার্ভতন্ত্র ব্যতীত আর এক প্রস্থ নার্ভতন্ 
আছে। তাহার দি স্বতন্ত্র নার্ভতন্ত্ (950010861)6610 [275০৪ 
98691) | ইহা পৃষ্ঠবংশের সম্মুখে অবস্থিত দুইটি নার্ভের শৃঙ্খল 
ও তাহাদিগের শাখা প্রশাখা দ্বারা গঠিত। এই তন্ত্রই হৃদয়, 
পাকস্থলী, অন্ত্র প্রভৃতি যন্ত্রে অনৈচ্ছিক পেশিদ্িগকে পরিচালনা 
করে। মস্তিষ্ক কিন্ত পরোক্ষতাবে এই তন্ত্রের কার্ও পরিদর্শন 
করিরা থাকে । 


নার্ভের কার্য। (ক) বহিমু্খ নার্ভ সমূহ মন্ুষ্যদেহে সাধারণত 
পাঁচ প্রকার কার্য স্ম্পন্ন করে এবং তদন্ুসারে তাহাদিগকে পাঁচ শ্রেণিতে 
বিভক্ত করা! হয়। (১) কতকগুলি বহিমুখ নার্ভ প্রেরকসেল হইতে 
পেশিসমূহে উত্তেজনা বহন করিয়া! উহাদ্রিগকে সঞ্চালিত করে ; 
ইহাদ্দিগের নাম চেষ্টীয় (21060: ) নার্ভ। (২) কতকগুলি নার্ভ হৃদয় 
প্রভৃতি ছন্দোবদ্ধ যন্ত্রসমূহের গতি দ্রুততর করে ; (৩) কতকগুলি, উক্ত 
যন্ত্র সমূহের গতি মন্দীভূত করে; (8) কতকগুলি বহিমু্থ নার্ভ 
লালা, ঘর্ষ প্রভৃতি নিঃসারক গ্রন্থিকে রসনিঃসরণে উত্তেজিত করে ১ 
(৫) কতকগুলি নার্ভ দেহের বিভিন্নাংশে ুষ্টিকারক (2:00210 ) 
উত্তেজনা! বহন করে। 

(খ) ত্বন্তযুখ নার্ভগুলি শরীরের বিভিন্ন স্থান হইতে মস্তিষ্কে বা 
সুযুয়াকাণ্ডে অনুভূতি বহন করিয়া থাকে, ইহাদিগের নাম সংস্ঞ! 
9810802 ) নার্ভ। অন্ুভূতি প্রধানত তিন প্রকার, তদগ্ুসারে 
অন্তমুখ নার্ভদিপ্তকে তিন শ্রেণিতে বিভক্ত কী] হইয়াছে । (১) কতক- 
গুলি নার্ভ চক্ষু, কর্ণ, ন[সিকাঃ জিহ্বা ও ত্বক এই পঞ্চেন্দ্িয় হইতে 
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বিশেষ অনুভূতি বহন করে। (২) কতকগুলি নার্ভ সমস্ত শরীরের 
সাধারণ স্বস্তি ও অস্বস্তির অনুভূতি বহন করে। (৩) অবশিষ্ট 
অস্তমূথ নার্ভগুলি দৈহিক বেদনার অনুভূতি বহন করে। 

(গ) কেন্দ্রীয় নার্ভগুলি মস্তিষ্ষ ও স্থযুয়াকাণ্ডের অন্তর্গত বিভিন্ন 
নার্ভ সেলকে পরম্পর সংযুক্ত করিয়া উহাদের একস্থান হইতে অন্যস্থানে 
উত্তেজন। ও অনুভূতি বহন করিয়! থাকে। 


ইতি সান (89286 0::29103 ) 


চক্ষু, কর্ণ, নাঁসিকা, জিহবা, ও ত্বক এই পাঁচটিকে হন্্রিয়স্থান 
€ 99186 07:08779 ) কছে। 

চন্ষু। চক্ষু দর্শনেন্র্িয়। ইহা করোটির অক্ষিকোটরের মধ্যে 
অবস্থিত থাকে! সমগ্র চক্ষু দেখিতে গোল বলের ন্তায়। নেত্র 
গোলকে দুইটি আবরণ আছে, বহিরের আবরণের নাম শ্বেতমগুল 
(9019:09610 0০৪), এবং ভিতরের আবরণের নাম কৃষ্ণতমণ্ডল 
(09:01 ০০৪6)। বাহির হইতে চক্ষের যে সাদা অংশ দেখিতে 
পাওয়া যায় তাহা! শ্বেতমগ্ডলের অংশ। ইহার সম্মুখ ভাগের গোল শ্বচ্ছ 
অংশের নাম অচ্ছোদদ পটল (0০:098)। কৃষ্ণমণ্ডল ও অচ্ছোদ 
পটলের সংযোগন্থলে কাল বিল্লির একখানি চাকৃতি আছে, ইহাকে 
কনীনিকা (118) কহে। কনীনিকার কেন্ত্রস্থলে একটি ক্ষুদ্র 
ছিদ্র আছে, উহা প্রয়োজন মত ছোট* বা বড় হইতে পারে, 
এই ছিদ্রের নাম তারারন্ধ, (70111 )। কনীনিকার পশ্চাৎভাগে 
বাদামের আকারে একটি স্বচ্ছ পদার্থ আছে তাহার নাম নেত্র 
লেন্স (17509 )। অ্ছোদ পটলের ও লেন্সের মধ্যে এক প্রকার 
জলীয় পদার্থ (£0%9009 79105 )১ এবং লেন্সের পশ্চাতে সমগ্র 


শীরীর বিদ্যা! ১৪৯ 


অক্ষি গোলককে পুর্ণ করিয়া! এক প্রকার সান্দ্র ( ড78০০95৪ ) পদার্থ 
€( ড1050088 01000) আছে। অক্ষিগোলক একটি নার্ভ 
দ্বারা মস্তিষ্কের সহিত সংবন্ধ। * এই নার্ভ অক্ষি গোলকের মধ্যে 
পাতল। কাগজের ন্তায় আকার ধারণ করিয়৷ কৃষ্ণমণ্ডলের অন্তরাবরণ 
রূপে বিস্তৃত থাকে? ইহার নাম অক্ষিপট (76679) | একটি ক্ষুদ্র 
পেশি দ্বার! চক্ষুর লেন্স অক্ষি গোলকের সহিত সংযুক্ত থাকে । আমরা! 
চক্ষুর যে অংশ দেখিতে পাই, উহ নেব্রবত্মকল। (0০010130158) 


নামক ঝিল্লি দ্বারা আবৃত। 
যখন আমরা কোন বস্ত দর্শন করি, তখন সেই বস্ত হইতে 


ছু ৬ 


গা 





ক-_শ্বেতমণ্ডল 
খ-_কৃষ্ণচমণ্ডল 

গ- _অচ্ছোদ পটল 
ঘ--কনীনিকা 

উ তারারন্ধ, 
চ-_নেত্র লেন্স 
ছ--জলীয় পদার্থ 
জ-_সান্জ্র পদার্থ 
ঝ-_নার্ভ 

এ -_অক্ষিপট 

ট- নেত্রবর্মশর কল! 


৪*নং চিত্র রি 
আলোক রশ্মি আসিয়। আমাদিগের অচ্ছোদ পটলের উপর পতিত হয়। 
পরে উহ! *্যথাক্রমে পৃর্ধোক্ত জলীয় পদার্থ” লেন্স ও সান্দ্র পদার্থ ভেদ 
করিয়া অক্ষিপটে পতিত হয়। অক্ষিপট হইতে উক্ত বস্তুর প্রতিচ্ছবির 
জ্ঞা পূর্বোক্ত নার্ভ দ্বারা মস্তিষ্কে উপস্থিত হইলে আমর! সেই 
বন্ত দেখিতে পাঁই। | 


১৫৭ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


আমর! যখন নিকটস্ক কোন বস্ত্র দেখিবার চেষ্টা করি, তখন 
তারারন্ধ, ক্ষুদ্রতর হয় ও পুর্বোন্ত পেশির সংকোচন দ্বারা লেন্স 
স্থলতর হয়। ফলত কোন দ্রব্য দেখিতে হইলে লেন্স ও কনীনিকা 
এরূপভাবে সংকুচিত ও প্রসারিত হয়, যে উক্ত দ্রব্যের প্রতিচ্ছবি ঠিক 
অক্ষিপটে নিপতিত হইয়া থাকে । অতি দুরস্থিত কোন বস্ত দেখিবার 
সময় কনীনিক! ও লেন্সের পেশি বিশ্রাম প্রাপ্ত হয়। 

কর্ণ। শ্রবণেত্ত্রিয়ের নাম কর্ণ। কর্ণকে সাধারণত তিন অংশে 
তাগ করা হয়। (১) বাহির হইতে কর্ণের ভিতরে যতদুর দেখা যায় 


ক-ত্বকাবৃত অংশ 
খ-_কর্ণকৃহর 

গ--কর্ণ পটহ্‌ 

ঘ- ক্ষুদ্র অস্থিত্রয় 
উ-_ক্ুতিনালি 
চ-_ভেস্টিবূল 
ছ-_অরধবৃত্তাকার নালি 
জ-_-কক্লিয়। 





৪১নং চিত্র 


তাহার নাম বহিঃকর্ণ (00569208] ম৪2। কর্ণের ত্বকাবৃত অংশ, 
কর্ণকুহর ও কর্ণপটহ বহিঃকর্ণের অংশ । (২) কর্ণ পটহের পশ্চাতের 

ংশের নাম মধ্যকর্ণ (1110015 779:)। আমরা কর্ণের এই অংশ 
বাহির ছইতে দেখিতে পাই না। ইহার মধ্যে তিনখানি অতি 


শারীর বিদ্যা ১৫১ 


ক্ষুদ্র অস্থি (9.9/000707, 4051] ও 9৮191) 73010065 ) এরূপ তাবে 
অবস্থিত থাকে যে কর্ণ পটহে কোন শব প্রতিঘাত হইলে উক্ত 
শত্দতরঙ্গ এই সকল অস্থি পরম্পরঃ$য় অন্তঃকর্ণে সঞ্চালিত হয়। মধ্যকর্ণ 
ও মুখগহ্বরকে সংযুক্ত করিয়া শ্রুতিনালি ( 79968010181) 101১9) 
নামক একটি নল আছে। ইহ দ্বারা মুখগহ্বরের তথ] বহির্বাঘুর 
সহিত সংঘুক্ত*“থাঁকে বলিয়া, মধ্যকর্ণের বায়ুর চাপ সর্বদ! বহির্বাযুর 
চাপের সহিত সমান থাকে । (৩) মধ্যকর্ণের পরবর্তী অংশের নাম 
অন্তঃকর্ণ (71769008] 179) | কর্ণের এই অংশও আমরা বাহির হইতে 
দেখিতে পাই না। ইহার তিনটি অংশ আছে, (ক) 9৪৮1551৪, 
€খ) তিনটি 991001-011:00187. 0808]9 ও (গ) 0০০17168। ককৃলিয়া 
দেখিতে শামুকের খোলার ন্তায় পাঁকান, ইহার মধ্যেই শঝগ্রহণী 
যন্ত্রাবলী সন্গিবিষ্ট থাকে । এই সকল শব্বগ্রহণী যন্ত্র হইতে একটি নার্ভ 
বহির্গত হইয়। কর্ণকে মস্তিষ্কের সহিত সংযুক্ত করে। 
শব, তরঙ্গের সমষ্টি মাত্র। শব্দের তরঙ্গাবলী কর্ণকুহরের মধ্য দিয়! 
কর্পপটহে আঘাত করে। উক্ত আঘাত মধ্যকর্ণস্থ অস্থি পরম্পরায় 
অন্তঃকর্ণে উপস্থিত হইয়া তথাকার ককৃলিয়ায় অবস্থিত শব্দগ্রহণী 
যন্ত্রাবলী কম্পিত করে। এই কম্পনের অনুভূতি উক্ত নার্ড দ্বারা মস্তিষ্ক 
প্রবেশ করিলে আমর! শ্রবণ করিয়া থাকি। 
নাসিক । নাসিকা স্বাণেন্দ্রিয়। ইহার অভ্যন্তর ভাগ শ্লেম্ম বিল্লি 
(100009 116071১8176) দ্বারা আবৃত। এই ঝিল্লির উপরের অংশে 
একটি নার্ভের বহু শাখা” প্রশাখ। সপ্নিবিষ্ট থাকে। নাসিকার অত্যস্তর, 
পুর্বোক্ত ঝিল্লি নিঃস্থত রস দ্বারা সতত সিক্ত থাকে । 
". গন্বযুক্ত কোন পদার্থের ক্ষুদ্র কণিকা, ,নাসারন্বে, প্রবেশ করিলে 
উহা! সিক্ত ঝিঁল্লিতে সংলগ্ন হয়, এবং উহার গন্ধের অনুভূতি পূর্বোক্ত 


৯১৫২ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


নার্ভ দ্বার মস্তিষ্কে প্রবেশ করিলে আমর! সেই পদার্থের আত্রাণ 
পাইয়া থাকি। 

স্বাদ ও স্পর্শেরন্দ্রিয়ের নাম যথাক্রমে, জিছুবা ও ত্বক। ইহাদিগের 
বিষয় পরে বল! হইবে। 


রেচন তন্ত্র (০29০০ 8586920 ) 


উদরের মধ্যে পৃষ্ঠবংশের ছুই পার্খে প্রায় চারি ইঞ্চি লম্বা সীম- 
বীজের আকারের ছুইটি যন্ত্র আছে, তাহাদিগের নাম বৃক্ধ (81017168)। 
ইহার! আমাদিগের রক্তের ছাঁকৃনির কার্য করে, এই স্থানে দেহের 
অতিরিক্ত জলভাগ এবং তাহার সহিত নানাপ্রকার দুষিত পদার্থ 
পরিত্যক্ত হয়। আমরা যে জল পান করি, তাহা! শোণিতের সহিত 
মিশ্রিত হইয়া শরীরের পুষ্টিসাধন এবং অভ্যন্তর ধৌত করণের জন্ত 
ব্যবহৃত হয়। যে অংশ শরীরের অভ্যন্তর ধৌত করে, উহা! দেহের 
নানাগ্রকার দুষিত পদার্থের সহিত মিশ্রিত হইয়া! বুক দ্বার প্রআাবে 
পরিণত হয়। প্রত্যেক বৃ হইতে এক একটি নল (0:9$67), তলপেটে 
অবস্থিত বস্তি (31862) নামক থলির মধ্যে প্রশাব বহন করে। 
বস্তি প্রত্রাবে পূর্ণ হইলে, সংকুচিত হয় এবং আমরা প্রশ্রাব ত্যাগ 
করিয়। থাকি । বুক্কের হ্যায় ত্বকও দ্রেহের বহু আবর্জঞন। বাহির 
করিয়া দেয়। « 


ত্বক (88215) 


আমাদিগের দেহের বহির্ভীগ প্রায় সর্বত্র ত্বক দ্বারা আবৃত। আতঙী 
কাচের (11880115106 [45729) সাহায্যে পরীক্ষা করিলে ত্বকে অসংখ্য 


ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিদ্র দেখিতে পাওয়া যায়, এই সকল ছিদ্রের নাম" লোমকুপ 


শারীর বিদ্ু! ১৫৩ 


(781: মা01110198)। করতল, পদতল প্রভৃতি কয়েকটি স্থান ব্যতীত 
তকে প্রায় সর্বত্র ক্ষুদ্র বা বৃহৎ কেশ দেখা যায়| 

ত্বক প্রধানত দুইটি স্তবকে গঠিত (১) বাহিরের স্তবকের নাম 
বহিস্তবক (00119572018), এবং (২) ভিতরের স্তবকের নাম অন্তত্বক 
(1)9:0018) | শরীন্বের অধিকাংশ স্থানে ত্বকের মধ্যে পেশিতন্ত থাকে 
বলিয়া সেই সকল স্থানের ত্বক সংকুচিত হইতে পারে। | 

ত্বকের কার্খ। (১ বহিম্থক পাৎল! হইলেও উহা কাইটিন 
নামক কঠিন পদার্থে নিম্সিত, সেইজন্য ইহা শরীরকে শীতাতপ, কীট- 
পতঙ্গাদির দংশন প্রভৃতি নান! প্রকার বাহিরের আঘাত হইতে রক্ষা 
করে। (২) অন্তত্বকে অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র স্থেদগ্রন্থি (91595 018008) 
অবস্থিত থাকায় রক্তের অতিরিক্ত জলীয় ভাগ এবং নানাপ্রকার দুষিত 
(পদার্থ ঘর্মরপে বাহির হইয়া যায়। (৩) ত্বক হইতে অতিরিক্ত 
দৈহিক তাপ বিকীর্ণ হয়, অধিকন্ত ঘর্ম বাম্পীভূত (078190865) হইয়া 
দৈহিক তাপহ্াসের সহায়তা করে। (ক) ত্বক সংকুচিত হইলে, 
(খ) উহাতে অতিরিক্ত রক্ত সঞ্চালিত না হইলে, এবং (গ) ঘর্ম ন! 
হইলে দৈহিক তাপহ্বাস অল্প হয়, অন্যথা তাপহাস অধিক হইয়া 
থাকে; সুতরাং ত্বকের অশ্ঠতম কার্য দৈহিক তাপ নিয়মিত করা। 
(8) ফুস্ফুসের স্থায় ত্বকও বায়ু হইতে অক্িজেন গ্রহণ, এবং দেহস্থ 
কার্বণভাইঅক্মাইড. পরিত্যাগ করিয়া থাকে, তবে ফুস্ফুসের তুলনায় 
ত্বকের শ্বসনকার্য অতি অল্প ( প্রায় হন ভাগ)। (৫) ত্বক তৈলাদি 
নানাবিধ দ্রব্য শবশোধণ করিতে পাবে। ত্বকে তৈল মর্দন করিলে উহা 
দেহাত্যন্তরে প্রবেশ করিয়া খাছ্ের কার্য করিয়া থাকে । এই প্রকারে 
প্র্সীদি দ্বারা ত্বকের সাহায্যে নানাবিধ ওষধ প্রয়োগ করা হয়। 
(৬) স্বেদগ্রন্থি ব্যতীত অন্তত্বকে আর এক প্রকার গ্রন্থি আছে তাহাদের 


১৫৪ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


নাম স্সেহগ্রন্ছি (9০7909009 9181009) এই সকল গ্রন্থি হইতে এক 
প্রকার স্নেহপদার্থ নিঃহ্ুত হইয়া! দেহকে বিশেষত চুলকে তৈলাক্ত 
রাখে। লোমকৃপ দ্বার! ত্বকের শ্বসনকার্য, ঘর্ম ও স্নেহ নিঃসরণ কার্য? 
এবং বিশোধণ কার্য সম্পন্ন হয়। (৭) ত্বকে সংজ্ঞানার্ভের প্রান্ত সমৃহ 
অবস্থিত থাকায় বস্তর অস্তিত্ব, উদ্মা, আকার: প্রভৃতি নানা প্রকার 
অনুভূতি মস্তিষ্ষে গমন করে, এবং আমর! এ সকল খিষয় অন্ুতব করিয়! 
থাকি, এইজন্ ত্বককে স্পর্শেন্ত্রিয় বলা হয়। 


পাচন তন্ত্র (1012০856159 88918) 


আমর! মুখ দ্বারা খাগ্ঠ গ্রহণ করি। সেই খান্ধ পৌষ্টিকনালির 
(41170677591 02281) মধ্য দিয়া গমন করে। গমন করিবার সময় 
উহা! পাচিত হয় এবং যথাক্রমে পাকমণ্ডে (01570) ও খাদ্যরসে 
(07519) পরিণত ও পৌষ্টিকনালি হইতে বিশোধিত হইয়। শোণিক কর্তৃক 
দেহের সর্বাংশে নীত হয় এবং শরীরের পুষ্টি সাধনাদি কার্য সম্পন্ন 
করে। খাছ্ের অসারাংশ মলরূপে বাহির হইয়া যায়। মুখ হইতে 
মলদ্বার পর্যস্ত সমগ্র পৌঁষ্টিকনালির ভিতর দিক শ্লেম্সঝিল্লি (0৫0০০53 
11910075806) দ্বারা, আবৃত। পোষ্টিকনালির অধিকাংশ উদর মধ্যে 
অবস্থিত। বক্ষের ম্যায় উদরের সম্মুখে কোন অস্থি নাই; তিন জোড়া 
বিস্তৃত পেশি উদর গহ্বরকে সম্মুখ দিক আবৃত করিয়া রাখিয়াছে, 
ইহাদিগকে উদরচ্ছদ] বলে। সম্মুখ হইতে উদরচ্ছদ! তিনটির নাম 
যথাক্রমে উত্তমা (515690791 001109১), মধ্যম ' ([062129] 
01911009) এবং চরম (11779085956 ) উদরচ্ছদা। বক্ষ ও 
উদর, মধ্যচ্ছদা নামক পেশি দ্বারা পূথক আছে। উদরের মধ্যে 
খাস্ক গমনের জন্ত একটি পথ আছে, তাহার নাম 'পৌট্টিকনালি।, 


শারীর বিদ্ধা ১৫৫ 


পোষ্টিকনালির সমুদয় অংশ অল্লাধিক ভাবে অন্ত্রধরাকল। 
(29:16009010) নামক পর্দা দ্বারা আবৃত, এবং সমগ্র পৌষ্টিক- 
' নালিটি অনৈচ্ছকপেশি দ্বারা গগ্রিত। উদর মধ্যে পোষ্টিকনালির 
ক্রমসংকোচ (79118681818 ) *বশত খাগ্য নিম্াভিমুখে গমন 
করে এবং আংশিক, ভাবে পিষ্ট হইয়া পাচকরসের সহিত মিশ্রিত হয়। 

যে সকল যক্ত্র বার! পাচন ক্রিয়া সম্পন্ন হয় এক্ষণে আমর তাহ। 
বর্ণনা করিব। 

মুখ গহ্বরে পেশি নিমিত একটি যন্ত্র আছে, তাহার নাম জিহবা 
(1:00£85)। ইহার সাহায্যে আমর! খাগ্দ্রব্যের স্বাদ গ্রহণ করি, 
এবং ইহাদ্বারাই খাদ্ভদ্রব্য মুখগহবরে ইতস্তত সঞ্চালিত হুইয়! লালা- 
মিশ্রিত ও গলাধঃক্ৃত হয়। জিহ্বার উপর ছোট ছোট দানার 
ন্তায় কতকগুলি .পদার্থ আছে, তাহাদিগের নাম জিহ্বাগুটি 
€69101119) | জিহ্বাগুটিতে স্বাদযন্ত্র (19365 73008) অবস্থিত থাকে, 
ইহাদিগের দ্বারা আমরা খাছ্ের কটু, তিক্ত ইত্যাদি স্বাদ বুঝিতে পারি। 

কর্ণের সন্মুখতাগে ছুই পার্খে ছুইটি বড় লালা গ্রন্থি (9211581: 
0119008) আছে, তাহাদিগের নাম প্যারটিড. (12800616) গ্রন্থি; 
এতদ্যতীত নীচের চোয়ালের নিষ্নে ছুইপ]ুর্থে ছইটি ও জিহ্বার 
নিয়ে ছুইটি অপেক্ষারুত ক্ষুদ্ৰাককতি লালাগ্রস্থি আছে। এই সকল গ্রন্থি 
হইতে লালার সহিত এক প্রকার পাঁচকরস নিঃসৃত হুইয়! কার্বো- 
হাইড়ে্ট, জাতীয় খাগ্ভ পরিপাক করে। ১৬০ পৃষ্ঠা দেখ। 

আমাদিকগের মুখগহ্বরে ছুই পংক্তি দস্ত আছে। মন্ুষ্যজীবনে 
কুইবার দত্তোদ্গম হয় । শৈশবে যে সব দস্ত উঠে, তাহাদিগের নাম 
গশ্তিধে ফাত” (05000225055) 1, ইহারা সংখ্যায় সর্বসমেত 
কুড়িটি। সাধাম্ণণত শিশুর ছয় মাস হইতে দুই বৎসর বয়ঃক্রমের 
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মধ্যে সমস্ত “ছুধে দাত” উঠিয়া থাকে। ছয় বৎসর বয়ঃক্রম হইতে 
এ সকল দস্ত পড়িতে আরম্ভ হয়, এবং তাহাদিগের স্থলে স্থায়ীদন্ত 
(1297008289106 16268 ) উঠে। বার বৎসর বয়সের মধ্যে 
আটাশটি স্থায়ীদত্ত উঠে, এবং অবশিষ্ট চারিটি, সাধারণত সতের 
হইতে আটাশ বৎসরের মধ্যে উঠিয়া থাকে। 

প্রত্যেক দস্তকে তিন ভাগে ভাগ করা যায়। শ্স্তের যে অংশ 
মাটীর মধ্যে থাকে, তাহাকে শিকড় (7০০৮), এবং মাটীর 
উপরের অংশকে মুকুট (0:০0) কহে ; মুকুট ও শিকড়ের সংযোগ- 
স্থলের নাম গ্রীব! (০০৮)। দত্তের মুকুটগুলি এনামেল (10108900791) 
নামক একপ্রকার উজ্জল ও অত্যন্ত কঠিন পদার্থ দ্বারা আবৃত । 
পূর্ণবয়স্ক ব্যক্তির দন্ত সংখ্যা প্রত্যেক পংক্তিতে যোলটি করিয়া 
বত্রিশটি, তন্মধ্যে সম্মুখের চারিটি করিয়া আটটির নাম কৃম্তক দত্ত 
(100190709618) $ কৃম্তকদন্তের ছুই পারে দুইটি করিয়] চারিটি সুস্্াগ্র 
দত্তের নাম ছেদক দত্ত (080376 996) ১ প্রত্যেক পংক্তিতে 
ছেদক দত্তের ছুই পার্থে ৫টি করিয়া ১০ স্থুলাকার দস্ত আছে» 
তন্মধ্যে ছেদক দত্তের পার্থখের দুইটি করিয়া দস্তের নাম চর্বক 
(8105800) দস্ত এব্‌ং তৎপার্খের তিনটি করিয়! দত্তের নাম পেষক- 
দত্ত (10192 159))। চর্বক দত্তের দুইটি এবং পেষক দস্তের তিনটি 
করিয়া শিকড় থাকে, অবশিষ্ট দত্তগুলির শিকড় মাত্র একটি করিয়!। 
পেপেপে|চচ।|ছেকৃকৃকৃক।ছে।চচ।পেপেপে 


পপ পরা রস থাপ পপ পপ পাপা কা 





পেপেপে।চচ।ছে|কৃকৃকৃক।গে|চচ|পেপেপে 

সম্মুখের দস্ত দ্বারা আমরা! খাগ্াদ্রব্য কর্তন ও ছেদন করিয়া জিহ্বার 
সাহায্যে তাহাদিগকে চর্বকক ও গেষক্াস্তশ্রেণিছয়ের মধ্যে নিক্ষেপ করিও 
তথায় খাগ্ দ্রব্য চর্বিত'ও পিষ্ট হুইয়া লালার সহিত মিশ্রিত হয়। 
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মুখের এই লাল! খাছ দ্রব্য পরিপাকের বিশেষ সহায়তা করে। 
উত্তমরূপে লালা মিশ্রিত করিতে হইলে, খাস দ্রব্য বহুক্ষণ ধরিয়৷ চর্বণ 
করা উচিত। ছেদকদন্ত দ্বারা! মাংসাঁদি বিদ্ধ করা! হয়। 

মুখগহ্বরের পশ্চাদংশের নাম গলবিল (22870%)। গলবিল 
হইতে উদর ্য্ত খাগ্য গমনের জন্য একটি নল আছে, ইহার নাম 
অন্ননালী (01501078299) | চবিত খাছ মুখ হইতে অন্ননালীর মধ্য 
দিয়! পাকস্থলীতে প্রবেশ করে। যদি খাগ্দ্রব্যের কোন অংশ অন্ননালীর 
পরিবতের্ ক্লোমনলিকার মধ্যে প্রবেশ করে, তখন আমরা কাসিয়! উহ! 
বাহির করিয়৷ দিবার চেষ্টা করি, ইহাকে “বিষম লাগা” কহে। মধ্যচ্ছদার 
উপর আর কোন পরিপাক যন্ত্র নাই, অবশিষ্ট পরিপাক যন্ত্রগুলি মধ্যচ্ছদার 
নিম্নে অর্থাৎ উদরের মধ্যে অবস্থিত। 

অন্ননালীর পরের অংশের নাম পাকম্ছলী (96০27901. )। 
ইহা! দেখিতে একটি রবারেরর থলির স্তায়। পূর্ণাবস্থায় ইহার আয়তন 
দৈর্ঘ্যে প্রায় একফুটু এবং প্রস্থে প্রায় পাচ ইঞ্চি। চবিত খাগ্য পাক- 
স্থলীতে উপস্থিত হইলে, তাহা পাকস্থলী নিঃস্থত পাঁচকরসের সহিত 
মিশ্িত হয়। পাকস্থলীর তিনটি অংশ আছে; উহার ভধ্বংশের নাম 
পাকস্থলী স্কন্ধ (০8), মধ্যাংশের নাম পাকস্থলী মধ্য (3০85) 
এবং নিম্নাংশের নাম পাকস্থলী প্রণালিকা। (2510:58)। ,প্রণালিকার 
সহিত ক্ষুদ্রান্ত্র সংযুক্ত আছে। 

পাকস্থলগ্রণালিকা হইতে ভূক্ত খা্প্রব্য বাহির হইয়! ক্ষুদ্রান্ত্রে 
(9091) 11716586109) উপস্থিত হয়। কষুদ্রান্ত্র প্রায় টিনিশ, কুড়ি ফিট লব! 

টি নল। ইহার প্রথম অংশের নাম ভুওডিনা ম (10509900811) ), 
ৃ এবং তাহার পৰ্ধের অংশদ্বয়ের নাম যথাক্রমে ৫জজুনাম (০০1017000 ) 

ও ইলিয়ীম (1159) জুওডিনামে খাঁছান্রব্য, পিত্ত (8116) প্রভৃতি 


১৫৮ বিজ্ঞান প্রবেশিক। 


পাচকরসের সহিত মিশিত হইয়া তরল পদার্থে পরিণত হয়। ক্ষুড্রান্ 
হইতে খাগ্যের সারাংশ শোষিত ও রক্তের সহিত মিলিত হইয়া! দেহের 





৪২নং চিত্র 


ভিন্ন ভিন্ন অংশে গমন করিয়! শরীরের পুষ্টিাধন, ক্ষয়পূরণ শক্তিসশার 
প্রভৃতি কর্তব্য সাধন্‌ করিয়া থাকে । ক্ষুদ্রান্ত্র হইতেও এক প্রকার 
পাচকরস নি:শ্যত হয়। 

দ্রান্ত্ররে পরের অংশের নাম বৃহদন্ত্র (1,9:68 [776586526 ) 
খান্তের সারাংশ শোণিতের সহিত মিশ্রিত্ব হইবার পর যে অসার 
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ংশ পড়িয়া থাকে, তাহাই এই বৃহদন্ত্রে প্রবেশ করে। এইস্থলে 
চিত খাছ্ের জলীয়ভাগ শরীরাভ্যস্তরে প্রবেশ করে এবং অবশিষ্ট 
ংশ মলে পরিণত হইয়া উহার ক্রমসংকোচ (76719651579 ) 
" বশত নির্গত হইয়া ায়। বৃহদন্ত্ প্রায় পাচফিট লম্বা । ইহা' কষদ্রান্ 
অপেক্ষা অনেক মোটা সেইজন্ত ইহাকে স্থুলান্ত্রও বল! হয়। 
প্রষ্টিক নালির ভিন্ন ভিন্ন অংশের সংযোগ স্থল এরূপ কৌশলে 
নিথিত যে, ভূক্তদ্রব্য কেবল উপরের অংশ হইতে নিয়়ের অংশে গমন 
করিতে পারে, দেহের স্বাভাবিক অবস্থায় ইহা! বিপরীত দিকে যাইতে 
পাঁরে না। কখন কখন পাকস্থলী হইতে পাচকরস বা তূক্তপদার্থ 
' বিপরীতগামী হইয়া মুখমধ্যে উঠিয়া আইসে, ইহাকে বমন করা 
কহে। ূ ' 
পরিপাক ক্রিয়ার জন্ত যকৃৎ (15:) ও অগ্ন্যাশয় (58007589) 
নামক ছুইটি গ্রস্থি হইতে যথাক্রমে পিত্ত ও অগ্নযাশয়িক নামক পাচক 
'রস নিঃস্থত হইয়া ডুওডিনামে পতিত হয়, এবং তথায় খাছ্ছাদ্রব্যের 
সহিত মিশিত হইয়। পরিপাক ক্রিয়ার সহায়তা করে। যকত মধ্যচ্ছদার* 
নিয়ে অবস্থিত, এবং পঞ্জর দ্বারা আবৃত। অগ্্যাশয় পাকস্থলীর 
পশ্চাডাগে অবস্থিত 1 
যকৃতের কার্য। (১) ইহা পিত্ত নামক পাচক রস নিঃসরণ করে। 
(২) খাগ্স্থ শ্বেতসার, শর্করা ও প্রোটান যক্কতে প্লাইকোজেন 
(15০0897) নামক পদার্থে পরিণত হয় এবং তথাকার সেল সমূহ 
দ্বারা উহা আমাদিগের দৈহিক শর্করা ও স্নেহ দ্রব্যে পরিণত হইয়া! 
(৩) যকৃত স্নেহাদি সকল প্রকার খ্)গ্য দ্রব্যকে শরীরের 
উপযোগী করিয়। গঠন করে। (৪) এই চীনে দৈহিক স্েহদ্রব্য 
যেমন গঠিত হয় সেইরূপ তগ্ন,হুইবার উপযুক্ত অবস্থাতেও পরিণত হয়। 
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তোমরা! পরে দেখিবে যে স্নেহাদি ভগ্ন না হইলে দৈহিক তাপ, 
কর্মশক্তি প্রভৃতি উৎপন্ন হইতে পারে না। | 

অগ্ন্যাশয়ের কার্ষ। (১) অগ্ন্যাশয়িক নামক পাঁচক রস নিঃসরণ । 
(২) অগ্ন্যাশয় হইতে ইননুলিন (009917) নামক একপ্রকার অন্তঃরস 
(177692009] 9901:56100 ) রক্তে মিশ্রিত হইযা অতিরিক্ত দৈহিক 
শর্করার উৎপভ্ভি নিবারণ করে ; ইহার অভাব ঘটিলে লোকের মধুমেহ 
(79189109698 ) ব্যাধি উৎপন্ন হয়। 


পাচন। তোমর] দেখিয়াছ যে লালাগ্রস্থি, পাকস্থলী, অস্ত্র, যকত 
ও অগ্ল্যাশয় হইতে নিঃস্ছত কতকগুলি রসের সাহায্যে খাগ্যের পাচন 
সম্পন হয়। ইহাদিগের নাম পাচকরস (10189861৮6 81098 )। 
€১) লালাতে (৪৪11 ), টাএলিন (05819) নামক এক প্রকার 
পদার্থ থাকে ; উহা খাগ্যস্থ শ্বেতসারকে (9687০. ) শর্করায় পরিণত : 
করে; শ্বেতসার শর্করায় পরিণত না হইলে আমাদিগের শরীবগ্রাহা 
হয় না। (২) পাকস্থলী হইতে লবণাক্স (8:০০1)10710 4১010), 
'পেপসিন (7697510), রেনিন (1790017 ) এবং লিপেস্‌ 
€1,108%86) নামক তিন প্রকার পাচক রস নির্গত হয়, উহাদিগের 
সাহায্যে প্রোটীনার্দি বিভিন্ন জাতীয় খাগ্ আংশিক ভাবে পাচিত হইয়া 
পেপটোন (98০০০) প্রভৃতি পদার্থে পরিণত হয়। (৩) আংশিক 
তাবে পাচিত প্রোটান্‌, ন্নেহদ্রব্য ও শ্বেতসার জাতীয় খাসি, অগ্ন্যাশয়িক 
রসন্থিত টি.পসিন (7:57912), আমিলপ সিন (4725102515) ও 
লিপেস্‌ নামক (0১12886) কিএসত্ব দ্বারা পূর্ণরূপে পাচিত হয়। (8) 
পিস্ত, অগ্ল্যাশয়িক রূসের কার্ষের, বিশেষত স্নেহদ্রব্য পাচনের সহায়ত! 
রুরে। খাগ্ আলোষ্টনা কালে আমর! খ্বেতসার,, প্রোটীন্‌ েহতব্য 
প্রভৃতি বিভিন্ন জাতীয় খাস বর্ণনা! করিব | 
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খাস্ভ (৪০০৭) 


এঞ্জিনে যেমন জল ও কয়ল৷ না 'দিলে উহা! অচল হইয়া থাকে, 
সেইরূপ উপযুক্ত খাছ্ের অভাবে সমস্ত যন্ত্র ঠিক থাকা সত্বেও আমাদিগের 
শরীর অচল হইব্রা যায়। বিনা খাছ্যে আমরা কয়েক দিন 
বাচিয়া থাকিতে পারি, তাহার কারণ এই যে, আমাদের পূর্বগৃহীত 
খাছের কিয়দংশ দেহে সঞ্চিত হইয়। থাকে, এবং এই সময়ে উক্ত 
সঞ্চিত অংশ দ্বারা জীবনধারণ হয়। 
খাগ্ভের উপাদান। আমরা যাহা খাই তাহাই খাগ্য, একথা 
সম্পূর্ণ ভ্রমাত্মক। যাহা খাইলে আমাদিগের শরীরের গঠন, বৃদ্ধি, 
ক্ষয়পুরণ, পুষ্টিসাধন, তাপোৎ্পাদন; শক্তিসঞ্চার অথবা ব্যাধি-প্রতিরোধ 
হয়, তাহাই কেবল খাগ্ভ বলিয়া গণ্য হইতে পারে। পুষ্টি প্রভৃতি 
বিভিন্ন কার্ষের জন্য খাগ্যের বিভিন্ন উপাদান প্রয়োজন। খাদ্যের 
উপাদান (7:05002)969 725175011199) ছয় প্রকার | 
প্রথম, প্রোটান (6:০69170) | মত্ত, মাংস. ভিন্ব, ছানা ও দাইলে 
খাদ্যের এই উপাদান যথেষ্ট পরিমাণে পাওয়! যায়। প্রোটান প্রধানত 
আমাদিগের (১) শুরীরের পেশি প্রভৃতি কলা গঠন, করে, (২) দেহের 
বৃদ্ধি, (৩) ক্ষয়পূরণ ও (8) পুষ্টিসাধনের সহায়তা করে, এবং কখন কখন 
€৫) দৈহিক শক্তি সঞ্চার এবং (৬) তাপোতৎ্পাদনও করিক্কা থাকে । 
€৭) খাদ্যের এই উপাদান হইতে শরীরের পাচকরস প্রভৃতি উৎপন্ন 
হয়। বাল্যকাল হইতে যৌবন পর্যস্ত শরীরের বৃদ্ধির সময়। জীবনের 
পস্কুই অবস্থায় প্রোটান-প্রধান খাদ্যের বিশেষ প্রব্রাজন। আমাদের 
শে সাধারণত খাদ্যে প্রোটীনের একান্ত অত্ঠ্রদেখিতে পাওয়! যায়। 
যত্ন, মাংস বা ছামা প্রভৃতি ছুমূ্ল্য বলিয়। সাধারণ লোকে উপযুক্ত 
১১ 
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পরিমাণে এ সকল দ্রব্য খাইতে পারে না, সেইজন্ত উপযুক্ত প্রোটান 
পাইবার জন্ত আমাদিগকে দাইলের শরণাপন্ন হইতে হয়। প্রোটান 
ব্যতীত অন্য কোন খাদ্যোপাদানে'নাইট্রোজেন থাকে না। | 
দ্বিতীয়, কার্বোহাইড়েট (08750807866) | চাউল, ময়দা, 
আলু, আঙ্গুর, বেদানা, চিনি প্রভৃতি খাগ্যে এই ৬ যথেষ্ট পরিমাণে 
বিদ্যমান থাকে । 
তৃতীয়, স্লেহদ্রেব্য (786) | মাখন, তৈল, ঘ্বৃত, চবি প্রভৃতি খাগ্ধ এই 
জাতীয়। কার্বোহাইড্রেট ও শ্লেহদ্রব্য হইতে শরীরের (১) তাপোৎ্পাদন 
ও (২) শক্তি সঞ্চার হইয়। থাকে, (৩) ইহা পেশি প্রভৃতি দৈহিক 
প্রোটীনের ক্ষয় নিবারণ করে। শরীরের যতটুকু প্রোটীন ও কার্বো- 
হাইড়রেটের প্রয়োজন, তাহার অতিরিক্ত আহার করিলে উহারা স্সেহ- 
দ্রব্যে পরিণত হয়। প্রয়োজনের অতিরিক্ত ন্নেহদ্রব্য আহার করিলে | 
উহা! (8) শারীরিক স্বেহরূপে দেহে সঞ্চিত থাকে এবং ভবিষ্যতে 
উপবাস প্রভৃতির সময় আহার্ধের অভাব পুর্ণ করে। (৫) লেসিথিন 
(],9061১17) প্রভৃতি শরীরের কতকগুলি উপাদান শ্লেহদ্রব্য হইতে 
প্রস্তুত হয়। শ্রমশীল ব্যক্তিগণের পক্ষে কার্বোহাইড্রেট ও শ্নেহ-প্রধান 
খাগ্,অ পেক্ষারুত অধিক পরিমাণে প্রয়োজন হয়। 
চতুর্থ লবণ (9916) সৈন্ধব, কর্কচ প্রভৃতি অজৈব (170681010) 
লবণ, এবং দুগ্ধ, ডি্ব, এবং নানাপ্রকার শাকসজি হইতে প্রাপ্ত জৈব লবণ 
খানের অপরিহার্য উপাদান। (১) রক্তের তারল্য রক্ষা করে বলিয়া, 
লবণ দেহে রক্ত সংবহনের সুবিধা করিয়া! থাকে । (২) ইহা পাচকরস, 
শোণিত প্রভৃতির ধান উপাদান। (৩) শাকসজির লৌহ ঘটিত ভৈ- 
লবণ হইতে রক্তের হিউাৃঞ্লোবিন্‌ নামক পদার্থ উৎপন্ন হয়। (8) দুগ্ধ 
ডিস্বগ্রতৃতি খাছ্ে প্রচুর পরিমাণে ক্যাল্সিয়ম্‌ (08161820) ও ফস্ফরাসু 
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(21009017005 ) ঘটিত লবণ পাওয়া যায়, এ সকল লবণ হইতে 
দেহের অস্থি গঠিত ও পুষ্ট হইয়! থাকে। 
পঞ্চম, ভাইটামিন (ড180517)। প্রধানত ছয় শ্রেণির ভাইটামিন 
আছে ; আমাদিগের শরীররক্ষার্থ ইহার! অত্যন্ত প্রয়োজনীয়। ভাইটা- 
মিনহীন খাদ্য যঠই পুষ্টিকর হউক না কেন,উহা। দ্বারা আমাদিগের স্বাস্্য- 
রক্ষা হওয়া! অ্ীস্তব | (১) 4 শ্রেণির ভাইটামিনের অভাবে শরীরের বুদ্ধি 
স্থচারুরূপে হইতে পারে না। ছুগ্ধ ও তৈলাক্ত পদার্থে ইহা যথেষ্ট 
পরিমাণে পাওয়া যায়। (২) চাউলের বাহিরের পাৎল। খোলায় 
73 শ্রেণির ভাইটামিন অধিক বিদ্যমান থাকে, যাহারা উাটা চাউল 
ব্যবহার করে, তাহারা ইহা! হইতে বঞ্চিত হইয়া প্রায়ই বেরিবেরি 
(39:1-)92) নামক রোগে আক্রান্ত হয়। (৩) টাটকা ফলে ও শাক- 
সজিতে 0 শ্রেণির ভাইটামিন প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়, ইহার অভাবে 
স্কাভি (9০৮5) নামক এক প্রকার রোগ জন্মে। অধিক দিন জাহাজে 
থাকিলে টাটকা ফলের অভাব হয়, এবং যাত্রিগণ এই রোগে আক্রান্ত 
হইয়া! থাকে। সিদ্ধ করা হইলে, ফল বা শাঁকস্জিস্থ 0 ভাইটধমিন 
নষ্ট হইয়া যায়। (8) 7) শ্রেণির ভাইটামিন 4 শ্রেণিরই এক অংশ। 
ত্বকের উপর যু এক প্রকার তৈলাক্ত পদার্থ প্রায়ই দেখিতে পাওয়া 
যায়, উহাতে আর্গোস্টেরল (27780569:01) নামক এক প্রকার পদার্থ 
বিদ্যমান থাকে। দুগ্ধ, চবি প্রভৃতিতেও ইহা পাওয়। যায়। আর্থো- 
স্টেরলের উপর হৃুর্যরশ্মি পড়িলে 7) শ্রেণির ভাইটামিন প্রস্তুত হয়। 
ইহার অভাৈ বালক বালিকাগণের রিকেট (76) নামক রোগ 
অনিবার্ধ। দুগ্ধ, ঘ্বত, মাখন প্রভৃতি খাদ্যে যথেষ্ট পরিমাণে 1 শ্রেণির 
ভাইটামিন থাকে। প্রীণিগণের রৌদ্র সেরুরর ব্যবস্থা করিয়া উহাদের 
ছগ্ধে এই শ্রেণির ভাইটামিন বধিত কর/যায়। (৫) মু শ্রেণির ভাই- 
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টামিন সন্তান প্রজননের সহায়তা করে। (৬) ০0 বা 3 শ্রেণির 
ভাইটামিন পেলেগ্রা (6211989) নামক ব্যাধি নিবারণ করে। 
সম্প্রতি জান! গিয়াছে যে, 79 শ্রেণির ভাইটামিন অতিরিক্ত গ্রহণ 
করিলে স্বাস্থ্যহানি এমন কি মৃত্যু পর্যস্ত হইতে পারে। | 
ষষ্ঠ, জল (ড18$9:) | (১) রক্ত ও শরীরজাত 'নানাপ্রকার রস 
প্রভৃতি দেহের সমুদয় তরল পদার্থ আমাদের খাদ্যস্থ জল হইতে 
প্রস্তুত হয়, অধিকন্ত জল আমাঁদের (২) শরীরের অভ্যন্তর ধৌত করিয়া 
নানা প্রকার দূষিত পদার্থ বাহির করিয়া দেয়। 
কয়েকটি সাধারণ খাদ্যদ্রব্যের মধ্যে উক্ত ছয় প্রকার খাদ্যোপাদান 
শতকরা কত পরিমাণ বিদ্যমান আছে, নিম্নে তাহার তালিক! দেওয়৷ 
হইল। 
কাধে ভাইটা- 
প্রোটান হাইড স্নেহত্রব্য লবণ জল মিনের শ্রেণি- 
২.৯৭ ৫৮৭ ২,৯০ ০,১৯৬ ৮৮.১০ 49030১10১73 
গাতীহুদ্ধ ৪,০৩০ ৪৮০ ৩,৭০ ০,৭০ ৮৬.৮০ 4)13১0)1)১7),9 
ছা গীছুগ্ধ ৩.৬২ ৪০০ ৪,.২০ ০,.৫৬ ৮৭,৬২ 4,3১0 
গর্দভীহুগ্ধ ১৭৯ ৫০৫০ ১,০২২ ০৪২ ৯১,২৭ 4১13১0১1১17) 
মহিষীদুগ্ধ ৪,৪০ ৪,৮০ ৯,৩০০ ০,৮৪০ ৮১,৯০০ 4913১0 
ছাগ মাংস *২১,০০ ০,.৩০ ২,৫০ ১,২০ ৭৫১০০ 4১1310101১0 
সুরগীমাংস ১৯৭২ **৬০ ১.৪২ ১৩৭ ৭৭৮৯ 4১03১10১700 
ংসীভিম্ব ১২৫২ ০,৩০ ১৩,৭০ ১.৬৫ ৭১৮৩ /১১3১1)১3 
মুরগী ভিম্ব ১২.৫৫ ৯:৫৩ ৯২.৯১ ৯,১২ ৭৩.৬৯ 493,793 
ডিম্বের শ্বেতাংশ ১২.৬০ ট্রি ৪৫৯ ৮৫৮৬ (9 
ডিম্বের গীতাংশ ১৬.২* *.*১ ৩৯০৭৫ ১,০৯ ৫৯.৯৫ ১97), . 
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খাগ্ঘ প্রধানত ছুই প্রকার, প্রাণিজ ও উদ্ভিজ্ঞজ1 নিয়ে আমরা 
কয়েকটি সাধারণ প্রয়োজনীয় খাছ্ের বিষয় আলোচনা করিব। 
প্রাণিজ খাগ্ঠ সাধারণত প্রোটানপ্রধান ; দুপ্ধ* মাংস, মহ্শ্ত, ডিম্ব 


গ্রভৃতি প্রাণিজ খাগ্চ। 


১। ভুগ্ধ। আমরা জন্মগ্রহণের/প্র হইতে দুপ্ধপানে অত্যন্ত । 
উপরের তালিকায় ছুগ্ধের যে খিঙ্লেষণ দেওয়া হইয়াছে, তাহা 
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হইতে দেখা যায় যে দু্ধে আমাদের প্রয়োজনীয় সকল প্রকার 
খান্োপাদানই উপযুক্ত পরিমাণে বিদ্কমান আছে। শিশুগণের পরিপাক- 
শক্তি কেবল দুগ্ধ পরিপাকেরই সম্পৃণ উপযোগী । দস্তোদগমের পুর্বে 
শিশুগণ কোন কঠিন দ্রব্য আহার করিতে পারে না। প্রোটান প্রভৃতি 
সর্ব-উপাদান-সমস্িত, সহজপাচ্য তরল আহার্ধের মণ্ে দুগ্ধ ব্যতীত 
আর কিছুই নাই। এই সকল কারণবশত ছুগ্ধকে শিশুদিগের আদর্শ 
খাগ্ধ বল! হয়। ছুগ্ধে যে প্রোটান আছে, তাহার নাম ছানা । ছুষ্ধস্থ 
কার্বোহাইড্রেটের নাম দুগ্ধশর্করা, এবং দুপ্ধস্থ শ্লেহদ্রব্যের নাম মাখন। 
ক্যালসিয়ম্‌ ফসফেট, সোডিয়ম্‌ ও পটাসিয়মের ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়ম 
ও লৌহঘটিত লবণ দু্ধে যথেষ্ট পরিমাণে থাকে । অণুবীক্ষণের সাহায্যে 
দুগ্ধ পরীক্ষা করিয়া দেখিলে, উহাতে অগণিত তৈলবিন্দু দেখা 
যায়, ইহাই ছুগ্ধের শুত্রতার কারণ। দুগ্ধে অন্ন ও ক্ষার উভয়বিধ 
লবণ থাকে । দুগ্ধ হইতে দধি, ঘোল, ছানা, মাথন, ঘ্বত, ক্ষীর, রাবড়ি 
প্রভৃতি নানাবিধ সুখান্ঠ প্রস্তুত হয়। 

২৭ মাংস ও মবস্য। মাংসের প্রধান উপাদান প্রোটান। 
ইহার অন্তর্গত চবি, স্নেহজাতীয় খাছ্ছ। মাংসে ক্যালসিয়ম, 
ম্যাগনেসিয়ম প্রভাতি ধাতুধটিত লবণ বহুল পরিমাণে বিদ্যমান থাকে। 

বঙদেশে আমিষ খাগ্যের মধ্যে মৎসা/ই সর্বপ্রধান। মৎস্যেও 
মাংসের হ্যায় কার্বোহাইড্রেট ব্যতীত সমস্ত উপাদান বিগ্ধমান আছে। 
মাংস অপেক্ষা মৎস্য শীত্র পরিপাক করা যায়ঃ বিশেষত কই, মাগুর 
প্রভৃতি যে সকল মৎস্যের তৈলাংশ অল্প তাহার! অত্যন্ত লঘুপাক, ইলিশ 
প্রভৃতি মৎ্ন্তে তৈলাংশ আন্িক থাকায় তাহার! সুন্বাহ হইলেও দুষ্পাচ্য 
হুইয়। থাকে । মাছ জান খাইয়া সিদ্ধ করিয়! খাইলে শীপ্্র হজম 
হয়। 
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৩। ডিম্ব। ডিম্বও প্রোটানপ্রধান খাগ্ঠ, ইহাতে সমস্ত রকমের 
উপাদান বিগ্ধমান আছে, কিন্তু কার্বোহাইড্রেটের অংশ অত্যন্ত 
অল্প। লবণের মধ্যে ডিম্বে ক্যা্লসিয়ম ও লৌহের ফস্ফরাসঘটিত 
লবণ প্রধান | | 

উত্ভিজ্জ খানের সাধারণত পাঁচ ভাগে ভাগ করা হয়। 

১। চাউল জাতীয় খাগ্ভ। চাউল, গম, যব, ভুট্টা প্রভৃতি এই 
শ্রেণির খাছ, এই সকল খাঘ্ে কাবে্শহাইড্রেট অত্যন্ত অধিক 
থাঁকে। চাঁউলের বাহির অংশে ফস্‌ফেট জাতীয় এক প্রকার 
লবণ ও 78 শ্রেণির ভাইটামিন বি্যমান থাকে বলিয়। সেই অংশ 
আমাদিগের শরীরের পক্ষে বিশেষ উপকারী । নূতন চাউল অপেক্ষা 
পুরাতন চাউল স্ুপাচ্য। চাউল হইতে মুড়ি, খৈ, চিড়া প্রভৃতি 
প্রস্তুত হয়। গম হুইতে সুজি, আটা, ময়দা) সুজি হইতে রুটি, 
হালুয়। প্রভৃতি এবং ময়দা হইতে চাপাটি, পাউরুটি, বিস্কুট, লুচি প্রভৃতি 
প্রস্তুত হয়। পশ্চিম দেশীয় লোৌকদিগের তূট্র! প্রধান খাগ্য। ইহাতে 
স্নেহ জাতীয় উপাদান থাকায় প্রাণিদিগকে পুষ্ট করিবার জন্য খাওয়ান 
হইয়া থাকে। যব হইতে বালি প্রস্তুত হয়, ইহা! পুষ্টিকর ও লঘুপাক 
থা বলিয়া বেগিদিগের পথ্যরূপে ব্যবহৃত হয় শ 

২। দ্বাইল জাতীয় খাগ্ভ। এই জাতীয় খাঘ্ে প্রোটীনের ভাগ 
অধিক থাকে বলিয়া ইহ! নিরামিষাশিগণের মাংসের অভি পুরণ করে। 
মুগ, মসুর; ছোলা, অড্ভুহর, মটর, খেঁসারি প্রভৃতি নান! প্রকারের 
দাইল আছে। নিরামিষাশিগণের পক্ষে দাইল অপরিহার্য। দাইল 

? হইতে বড়ি, পাঁপর, বোদে, জিলাপী, কচুরিঃ দালপুরি, খিচুড়ি প্রভৃতি 
বহু প্রকার প্রোটানপ্রধান সুখা্ছ প্রস্তুত হন ॥ 
 ৩। মূল ও কন্দ জাতীয় খার্( এই জাতীয় খাগ্ে কার্বোহাই- 
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ড্রেটের পরিমাণ সর্বাপেক্ষা অধিক । গোলআলু; লালআলুঃ শ1খআলু৯ 
মূলা, গাজর, বিট, মানকচু প্রভৃতি এই জাতীয় খাগ্ভ। ইহাদিগের 
মধ্যে গোলআলুই সর্বাপেক্ষা অধিক ব্যবহৃত হয়। 

৪। শাকসক্জি জাতীয় খাগ্ভ। নটে, পালং, হিংচা, লাউশাক, 
কুম্ড়াশীক, পল্তা, বাধাকপি, ফুলকপি, বেগুন, টেন, 'পটল প্রভৃতি 
এই জাতীয় খাগ্চ আমর! নিত্য ব্যবহার করিয়া থাকি। ইহাদের 
মধ্যে পুষ্টিকর পদার্থের পরিমাণ অত্যন্ত অল্প থাকিলেও 0 শ্রেণির 
ভাইটামিন অধিক পরিমাণে থাকায়, এই জাতীয় খাগ্য অপরিহার্য । 
শাকসজি হইতে আমরা অধিক পরিমাণে লবণ জাতীয় খাগ্োপাদান 
প্রাপ্ত হই। ইহা আমাদিগের শরীরের পক্ষে বিশেষ উপকারী। 

৫। ফল ও বাদাম জাতীয় খাগ্চ। আম, জাম, পেঁপে, কলা॥ 
লেবু, আঙ্গুর, আখরোট, বাদাম প্রভৃতি এই জাতীয় খাস্ভ। লবণ ও অল্- 
রসাত্মক পদার্থ অধিক পরিমাণে বিদ্বমান থাকায় ইহা রক্ত পরিষ্কার 
করে। ফলে 0 শ্রেণির ভাইটামিন থাকে বলিয়। ইহা স্কাভি নামক 
রোগ নিবারণ করিয়া থাকে । আখরোট, পেস্তা, বাদাম প্রভৃতিতে 
প্রোটান ও স্নেহ জাতীয় পদার্থ বিদ্যমান থাকায় তাহার] অতীব পুষ্টিকর । 

মসল্ল1!। ব্যগ্রনাদি রুচিকর করিয়া! রন্ধন করিতে হইলে আমরা লঙ্কা, 
হলুদ, মরিচ, তেজপাতা, সরিষা, ধনে, জিরে, এলাইচ, দারুচিনি, লবঙ্গ, 
আদা, হিং প্রভৃতি নানাপ্রকার মসল্লা ব্যবহার করিয়া থাকি। যদিও 
ইহাদের মধ্যে কোনরূপ পুষ্টিকর পদার্থ থাকে না, তথাপি ইহারা! 
ব্যঞ্জনাদিকে জুদৃশ্ব, সুম্বাহব ও সুগন্ধযুক্ত করে বলিয়া নান! প্রকাঁর 
পাঁচকরস নিঃসরণের স্ায়তা করে, এবং খাগ্াদি সহজে পরিপাক 
হয়। মসল্লার আর একটি ১ওগ এই যে ইহা পাকস্থলুর ও অস্ত্রে 
ক্রমসংকোচ বৃদ্ধি করে, সেইজগ্ ভূক্তদ্রব্য উত্তমরূপে পাচকরসেণ্ণ 
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সহিত মিশ্রিত হইধাঁর সুযোগ পায়, অধিক মসল্ল! খাইলে পাকস্থলীর 
উত্তেজন1 হয় এবং লবণাম্ন নামক পাচকরস অত্যধিক পরিমাণে 
নিঃস্ুত হইয়া অল রোগের স্থষ্টি করে। সেইজন্য ব্যঞ্রনাদিতে অধিক 
মসল্ল! সংযোগ করা নিষিদ্ধ। 
মসল্লারপে ৪ হইলেও সরিষা আমরা সর্বাপেক্ষা অধিক ব্যবহার 
করিয়া থাকি। সরিষার তৈল সাধারণ বাঙ্গালীখাছ্যের অন্যতম 
অপরিহার্য উপাদান। বস্তৃত ইহাই অনেক সময় খাগ্ঘের শ্নেহদ্রব্য 
নামক উপাদানের অভাব পুর্ণ করে। 
পানীয়। পানীয়ের মধ্যে বিশুদ্ধ জলই সর্বশ্রেষ্ঠ। গ্রীষ্মের প্রাধাস্থ 
হেতু আমাদের দেশে নান৷ প্রকার পানীয় ব্যবহৃত হইয়। থাকে, কিন্ত 
সমস্ত পানীয়ের উপাদানই জল। ভাবের'জল, নানাবিধ ফলের রস, 
সরবত, সোডা, লিমনেড, চা, কফি, কোকো প্রভৃতিও পানীয়রূপ 
ব্যবহৃত হয়। 
শরীরের বৃদ্ধি, গঠন ও পুষ্টিসাধনের নিমিস্ত প্রধানত প্রোটান্‌ 
জাতীয়, শক্তিবধন ও তাপোৎপাদনের নিমিন্ত কাবোঁহাইড্রেট ও 
ন্বেহ জাতীয়, 'এবং দেহের মধ্যে রাসায়নিক ক্রিয়ার জন্য লবণ জাতীয় 
খাছের একাস্ত প্রয়োজন। কেরলমাত্র এক"জাতীয় উপাদান দ্বারা 
খাগ্যের সর্বপ্রকার প্রয়োজনীয়তা সাধিত হইতে পারে না। ছুগ্ধ 
হইতে আমর! খাছ্ের সর্বপ্রকার উপাদান সংগ্রহ করিতে পারি বটে, 
কিন্তু উহ্থাতে জলের ভাঠা এত অধিক যে, পূর্ণবয়স্ক ব্যক্তির খাছ্ছের 
অভাব একমাত্র ছুগ্ধ দ্বারা পূরণ করিতে হুইলে, পাকস্থলীর পরিমাণের 
2তিরিক্ত দুগ্ধ পান করিতে হয়। প্রোটান্‌ প্রভৃর্ি ছয় প্রকার উপাদান- 
' মিশ্রিত খাগ্ধ আমাদিগের জীবনধারণের ডন্ত একান্ত আবশ্তক। এই- 
' জন্যই আমরা নানা জাতীয় খাগ্চ মিশ্রিত/করিয়া আহার করিয়া থাকি। 
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খিঢুডিতে চাউল (কার্বোহাইড্রেট), দাইল ( প্রোটান্‌), ঘ্বত ( ন্নেহ- 
দ্রব্য ), লবণ ও জল থাকে । মাংসে কার্বোহাইড্রেট, যৎসামান্ত থাকে, 
সেইজন্য আলু দ্বারা উহার অভাব দুর করা হয়; দাইল সংযোগে ভাতের 
প্রোটানের অভাব দূর করা হইয়া থাকে । মিশ্র খাগ্যের আর একটি 
উপকারিতা এই যে ইহা রুচিকর হয়। থাগ্ রূচিকর ন| হইলে 
পরিপাক ক্রিয়ার ব্যাঘাত জন্মে, কারণ রুচিকর খাগ্ভ গ্রহণের ফলেই 
উপযুক্ত পরিমাণে পাচকরস নিঃহ্ত হয়। 

খাগ্ের উপকারিতা সম্বন্ধে বিভিন্ন উপাদানের কেবল পরিমাণ 
দেখিলে চলিবে না; প্রত্যেক উপাদান কি পরিমাণে আমাদিগের 
শরীরের গ্রাহা তাহাও দেখিতে হইবে। মাংসে এবং দাইলে প্রায় 
সমান পরিমাণে প্রোটান্‌ জাতীয় উপাদান বর্তমান আছে। কিন্তু দাইল- 
স্থিত প্রোটান্‌ শতকরা মাত্র ৮৩ তাগ আমাদের শরীরের উপকারার্থে 
ব্যবহৃত হয় এবং মাংসান্তর্গত প্রোটান্‌ শতকরা ৯৭ ভাগ আমাদিগের 
শরীরের কার্ষে লাগে । 

'আমাদিগের দেহে প্রতিনিয়ত তাপোৎপাদন ও পেশিসঞ্চালন 
হইতেছে । বিশ্রামের সময়ও হৃদয়, ফুস্ফুস্‌ প্রভৃতি. যন্ত্রাবলীর পেশি 
সমূহ সঞ্চালিত হইয়া “থাকে । এই তাপোৎ্পাদন ও-পেশিসঞ্চালনের 
নিমিভ্ত আমাদিগের দৈহিক শক্তির (76:85 ) প্রয়োজন । এই শক্তি 
কোথা হইতে আইসে? ইঞ্জিনের কয়ল! দগ্ধ হইয়! যেমন অগ্নি বা 
উত্তাপ উৎপন্ন করে, দেহের কতকগুলি উপাদান সেই প্রকার প্রশ্বীস 
গৃহীত অক্সিজেনদ্বার! দগ্ধ হইয়া দৈহিক উত্তাপ এবং কর্মশক্তি উৎপন্ন 
করিয়া থাকে। ইঞ্জিনইতে কয়লার দগ্ধীবশেষ (ছাই ) যেমন বাহির 
করিয়া দেওয়া! হয়, সেই *প্রকার উক্ত দেহাংশের দগ্ধাবুশেষ নিশ্বাসের 
সহিত কার্বণডাইক্লাইড বূপে* এবং ঘর্ম ও মূত্রস্থ দুষিত পদার্থরূপে 
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বাহির হইয়! যায়। এই কারণে আমাদিগের শরীর প্রতানয়ত ক্ষয় 
/প্রাপ্ত হইতেছে । খাগ্ঘদ্বারা এই ক্ষয় পূরণ হইয়া থাকে। একদিকে 
যেমন ক্ষয় বা ব্যয় হইতেছে, অপর দিকে সেইরূপ খাগ্ধ হইতে উহার 
পূরণ বা আয় হইতেছে। যে প্রণালীতে দেহের উক্ত ক্ষয় হইয়া থাকে 
তাহার নাম অবর্ডিতি (0$০১০152), এবং যে প্রণালীতে ক্ষয় পূরণ 
হইয়া থাকে তাহার নাম উপচিতি (409011570)। অবচিতি ও 
উপচিতির সমষ্টিকে জমুচ্চিতি ( 11661১০11970, ) কহে। বাল্যকালে 
উক্ত ব্যয় অপেক্ষা আয় অধিক হয়, সেইজন্য এই সময় শরীরের বৃদ্ধি হয়, 
পূর্ণবয়স্কদিগের আয় ও বায় সমান থাকে । অকস্থস্থ অবস্থায়, বার্ধক্য 
এবং উপবাসকালে আয় ও ব্যয় অধিক হয় বলিয়া শরীর ক্ষয় 
প্রাপ্ত হয়। 
দৈহিক শক্তি ও তাপোতপাদনের অনুপাতে আহারের খাস্ছমূল্য 
(০০ ৪159) নির্ধারিত হয়। এক ঘনসের্টিমিটার (]. ০. ০.) 
জলের এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উত্ম! বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপের 
প্রয়োজন হয় তাহাকে এক ক্যালোরি (08106) কহে। আমাদিগেধ 
€দৈহিকশক্তি ও তাপোৎ্পাদন এবং ক্ষয় পূরণের জন্য প্রতিদিন প্রায় 
আড়াই হাজার* ক্যালোরি তাপের প্রয়োজন হয়। কোনরূপ 
পরিশ্রম না করিলে প্রায় ছুই হাজার, এবং অধিক পরিশ্রম করিলে 
অন্তত সাড়ে তিন হাজার ক্যালোরি তাপের প্রয়োজন হইয়া থাকে। 
এই উত্তাপের সমস্তই আমরখাদ্য হইতে প্রাপ্ত হই। সেইজন্য কোন 
খাছ্ের খাগ্মূল্য নির্ধারণ করিতে হইলে, উহ! কত ক্যালা'রি তাপ উৎপন্ন 
7 পারে তাহা স্থির করিতে হয়। সার্ধারণত প্রতি আউন্স 
প্রাটান্‌ বা কার্রোহাইড্েট হইতে ১১৬ ক্ঠালোরি এবং প্রতি আউন্দ 
স্নেহ্রব্য হইতে ২৬৪ ক্যালোরি তাপ উরঁধপন্ন হইয়া থাকে, সুতরাং 
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আড়াই হাজার ক্যালোরি তাপের জন্য অর্থপোয়৷ প্রোটান্‌, অর্ধপোয়া 
স্নেহদ্রব্য এবং একপোয়া কার্বোহাইড়েটু মিশ্রিত খাছ প্রয়োজন । 
লোকের বয়স, স্বাস্থ্য, অভ্যাস, দৈহিক গঠন, পরিশ্রম ও দেশের জলবায়ু 
অনুসারে উক্ত পরিমাণের তারতম্য হইয়। থাকে । উপরে যে পরিমাণ 
দেওয়া হইয়াছে, তাহা পূর্ণবয়স্ক সাধারণ বাঙ্গালীর পক্ষে প্রযুজ্য । 
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701990 10 8108 17017781 100৫5 1 (2) 9006 1179 07:2808 01 29910328601 
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পঞ্চম অধ্যায় 
পলোর্থ জিছ্ো (505 8108) 
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(খে সকল বিষয় আমরা! ইন্দ্রিয় দ্বার! অন্থতব করিতে পারি, তাহা- 
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দিগের নাম পদার্থ বা ভূত।) যে শাস্ত্রে পদার্থ সমূহের গুণাবলী 
আলোচিত হয়, তাহার নাম পদার্থবিষ্ঞা। (যে সকল পদার্থ 
' অল্প-বিস্তর স্থান অধিকার করিয়৷ ,থাকে, তাহাদিগের নাম জড় 
(019%5)+) এবং (যে সকল পদার্থ *অপ্তিত্ব থাক! সত্বেও কোন স্থান 
'অধিকার করে নাঃ তাহাদিগের নাম শক্তি :0899785)1) জড় সমূহকে 
আমরা ছুই বা ্তোধিক ইন্দ্রিয় দ্বারা অন্তব করিতে পারি, কিন্ত 
শক্তিকে সাধারণত একটিমাত্র ইন্দ্রিয় দ্বার অনুভব করা! যায়। কখন 
কখন এক বিশেষপ্রকার জড়ের অস্তিত্ব লওয়! হয়। ইহার অস্তিত্ব স্বীকার 
ন1] করিলে অনেক প্রাকৃতিক ঘটনার কারণ ব্যাখ্য। কর! যায় ন!, এই 
প্রকার জড়ের নাম ইথার (779092)। ইস্টক, কাষ্ঠ, জল, বায়ু প্রভৃতি 
পদার্থ কিছু না কিছু স্থান অধিকার করে, অধিকন্ ইহাদিগকে চক্ষু ও 
ত্বক দ্বারা অন্থৃভব কর! যায়; এই সকল পদার্থ জড়। তাপ, আলোক, 
শব্দ প্রভৃতির অস্তিত্ব আছে বটে, কিন্তু তাহারা কোন স্থান অধিকার 
করে না এবং উহাদিগকে একাধিক ইন্দ্রিয় দ্বারা অনুভব করা যায় না, 
স্থতরাং এই সকল পদার্থকে শক্তি বলা হয়। 


জড় বগ্তগুলি ইষ্টক, কাষ্ঠের ন্যায় কঠিন (5০011), জলের স্তায় তরল 
€1210019) এবং বায়ুব স্ায় গ্যাসীয় (9889058), এই তিন প্রকার 
অবস্থায় (36৪০) বিগ্ধমান থাকিতে পারে। জড়ের যে সকল গুণ উক্ত 
তিন প্রকার অবস্থার উপর নির্ভর করে, তাহাই কেবল গ্রদার্থ বি্ভার 
অন্তর্গত, যে সকল গুণ জড়ের উপাদানের উপর নির্ভর করে, তাহ। রসায়ন 
€015977;8৮%) নামক পৃথক বিদ্ভার অস্তভূক্ত হইয়াছে । কঠিন, তরল ও 
গ্যাসীয় বন্ত, শক্তি এবং ইথারকে অন্মদ্দেশের প্রাচীন পণ্ডিতগণ যথাক্রমে 
$ক্ষিতি, অপ, মরুৎ, তেজ ও ব্যোম আখ্য। দিয়াছিলেন, এই পাঁচটির নাম 
পঞ্চভৃত, সেইজন পদার্থ বিদ্যার আর একট নাঁম ভূতবিস্তা!। 
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জড় (1196692) 


প্রত্যেক জড়বস্তর আকার (5197৪), ভর. (10998) এবং আয়তন 
(ড015209) আছে। আকার ও আয়তন শব্দের অর্থ তোমরা সহজেই 
বুঝিতে পার, এক্ষণে ভর কাহাকে বলে তাহা দেখু।, প্রত্যেক বস্তুর 
মধ্যে যে পরিমাণ জড় থাকে তাহাকে উক্ত বস্তুর ভর*বল! হয়। কোন 
বস্তর ওজন তাহার অন্তর্গত জড়ের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। 

অসংখ্য ক্ষত ক্ষুদ্র কণা একত্রিত হইয়া জড়ের সৃষ্টি হয়, এই সকল 
্ষ্্র কণার নাম অণু (81০01969159) | প্রত্যেক বস্তর মধ্যে অণুগুলি 
একটি বল প্রভাবে পরম্পর সংবদ্ধ হুইয়! থাকে, এই বলের নাম 
সংসক্তি (001:95107:)। ইঠ্টক, কাষ্ঠ প্রভৃতি যে সকল বস্তর মধ্যে এই 
বল অত্যন্ত অধিক থাকে, তাহাদিগের আকার ও আয়তন সহজে 
পরিবতিত হইতে পারে না, এই সকল বস্তুকে কঠিন বলা হয় ; জল, 
তৈল প্রভৃতির মধ্যে এই বল অনেক অল্প, সেইজন্ তাহাদের কোন 
নির্দিষ্ট আকার থাকিতে পারে না, এই সকল বস্তুকে তরল বলা হয়; 
বায়ুর মধ্যে অণুগুলির উক্ত বল নাই বলিলেই হয়, সে সেইজন্ত ইহাদের 
নির্দি*৯ আকার ত নুই-ই, অধিকন্ত ইহাদের মধ্যে অগুগুলি পরম্পর 
বহুদূরে অবস্থিত থাকিতে পারে বলিয়া, ইহাদের কোন নির্দিষ্ট আয়তনও 
নাই। এই. সকল বস্তকে গ্রঃক্ষ-(9%8) কহে । কঠিন অবস্থায় জড়ের 
আকার পার্বীয় অবলম্বন ব্যতীন্তও রক্ষিত হয়, অর্থাৎ উহ্াদিগকে যে 
পাত্রে রাখ! যাউক, উহাদের নিজন্ব আকার পরিবতিত হয়'না। তরল 
অবস্থায় জড়ের নিজন্বংকোন আকার থাকে না, তরল বস্তকে যে পাত্রে 
রাখ হয়, উহ। সেই পীন্ত্রর আকার ধারণ করে, কিস্ত উহাদিগের / 
আয়তন সবদ। সমান থাকে ১ গ্যাসীয় অবস্থায় জড়ের নিজন্ব কোন-. 
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আকার বা আয়তন থাকে না। উক্ত তিন অবস্থায় জড়ের তর কিন্তু 
সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে । কঠিন ও তরল অবস্থার মধ্যবর্তাঁ এক প্রকার 
অবস্থা আছে তাহার নাম জান্দ্র (খ15০০58) অবস্থা] ; ঘ্বৃত, মাখন প্রভৃতি 
সান্ত্র অবস্থার বস্ত। 


জড়ের সাধারণ ধ্ণ 


আেড়মাত্রের কতকগুলি ধর্ম আছে, উহা্‌রা সেই সকল ধর্মের অধীনে 
থাকিতে বাধ্য হয়। ব্যাপ্তি, অভেগ্তা, জাড্য, মহাকর্ষ, বিভাজ্যত্ব ছিদ্রত্ব, 
সংনামিত। এবং স্থিতিস্থাপকতা৷ জড়ের সাধারণ ধর্ম। উক্ত ধর্মগুলি কঠিন, 
তরল ও গ্যাসীয় যে কোন অবস্থার বস্ততে অল্পবিস্তর বিগ্যমান থাকে । 
প্রত্যেক জড় কিছু ন! কিছু স্থান অধিকার করিয়1 থাকে, এই ধমের নাম 
ব্যাপ্তি (0%6০29102) ; এই ধর্মের জন্য দুইটি বস্ত এক সময়ে একই 
স্থান অধিকার করিতে পারে না, ইহার নাম অভেম্যতা। (171250৩- 
€:27১11105) | বাহির হইতে প্রযুক্ত কোন বল ব্যতীত জড়বস্তুসমূহ 
স্থানচ্যুত হয় না, এবং কোন জড়বস্ত উক্তরূপে স্থানচ্যুত হইলে, যতক্ষণ 
না বাহির হইতে কোন বাধ! প্রাপ্ত হয় ততক্ষণ চলিতে থাকে, জঁড়ের 
এই ধর্মের নাম জাড্য 07:6:8)। ছুইটি জড়বস্ত পরস্পরকে আকর্ষণ 
করিয়া থাকে,ইছার নাম মহাকর্ষ (3::87105610)। পৃথিবীর মহা- 
কর্ষকে অভিকর্ষ ( (08510) আখ্য। দেওয়। হয়। প্রত্যেক জড়বস্তকে 
কষদ্রতর অংশে বিতক্ত কর! সম্ভব, জড়ের এই ধর্মের নাম বিভাজ্যত্ব 
(015187410)। প্রজ্তেক জড়বস্তর মধ্যে অসংখ্য কুন কষু্র ছিত্র থাকে, 
কতকগুলি বস্তুর ছিদ্র নগ্নচক্ষে বা অণুবীক্ষণের সাহায্যে দেখ! যায় 
এবং কোন কোন জড়বস্তর ছিদ্রগুলি দেখ৷ য়া না, জড়ের এইধর্মের 
নাম ছিত্রত্ক (50:08:55) কোন /জসভবস্তর উপর চাপ পড়িলে 
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উহ্হার আয়তন অল্প-বিস্তর কমিয়া যায়, ইহার নাম সংনামিত৷ 
(0020076851)11165) | এই অবস্থায় উহারা! বাহিরের চাপের প্রতাব 
মুক্ত হইবার চেষ্টা করে, এবং চাপের প্রভাব হইতে মুক্ত হইলে 
পূর্বের আকার এবং আয়তন পুনঃপ্রাপ্ত হয়। এই ধর্ষের নাম 
স্থিতিস্থাপকতা। (71185610165) 


জল ও বায়ুর ধম 

শ্ব্যাপ্ডি প্রভৃতি জড়ের যে সকল সাধারণ ধর্মের কথা উল্লেখ করা 
হইয়াছে তাহাদের প্রত্যেকটি জলে এবং বায়ুতেও বিছ্ধমান আছে। 
তোমরা পূর্বে দেখিয়াছ যে জল ও বায়ুর কোন নিজন্ব আকার নাই, 
উহার! যে পাত্রে থাকে সেই পাত্রের আকার ধারণ করে ; কিন্তু যে কোন 
পাত্রে নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের আয়তন সমান থাকে। বায়ুর আয়তন 
আধারের আয়তন অনুসারে পরিবর্তিত হয়, অর্থাৎ আধার যদি বড় হয় 
তাহা হইলে নিদিষ্ট পরিমাণ বায়ুর আয়তন অধিক হইবে এবং আধার 
ক্ষুদ্র হইলে সেই পরিমাণ বায়ুর আয়তন অল্প হইবে 3 বায়ু সকল সময় 
আধাঁরকে পুর্ণ করিয়! রাখে । জল ও বাম়ুর অপুগুলি পরম্পর দৃঢ় 
সংবদ্ধ নৃহে বলিয়া উহারা পার্ীয় অবলম্বন ব্যতীত নিজেদের আকার 
রক্ষা করিতে পারে না। আধারের যে দিকে অবলম্বন না থাকে 
বায় সেই দিক্‌ দিয়া বাহির হইয়া যায়, কিন্তু পার্ীয় অবলম্বন- 
হীন কোন স্থানে জল ঢালিলে উহ! কেবল নিম়াভিমুখে গমন করে। 
জলের সংনামিতা অত্যন্ত অল্প, কিন্তু বায়ুর সংনা'মিতা অত্যন্ত অধিক। 
জল ও বায়ুর আর একটি ধর্ম এই যে উহারা 'আধারের সর্বদিকে চাপ 

দিতে থাকে, এই চাপের '্ তোমাদিগকে পরে বলা হইবে। 
একখণ্ড পাতলা! রবারকেচাঁর্িদিক্‌ হইতে টানিয়া ধরিলে উহার 
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পৃষ্ঠ যেমন টানে থাকে, জলের পৃষ্ঠ সর্বদ! সেইরূপ টানের উপর থাকে, 
ইহাকে জলের পৃষ্ঠটান ( 901:1906 [9129108 ) কহে, জলের এই ধর্ম 
আছে বলিয়া, একটি ক্ষুদ্র লৌহ,হ্চীকে ধীরে ধীরে জলের উপর 
ছাড়িয়া দিলে উহা! ভাসিতে থাকে । প্রত্যেক জড়ের অথুগুলি 
পরস্পরকে আধর্ষণ করিয়া থাকে। জলের মধ্যভাগে যে সকল অণু 
আছে তাহার! সর্ধদিক হইতে আকৃষ্ট হয়, কারণ তাহাদের সর্বদিকেই 
অপরাপর অণু বিদ্যমান; কিন্তু জলের পুষ্টদেশে ষে সকল অণু আছে 
তাহাদ্িগের উধ্বেণআর কোন অণু নাই বলিয়া উহার কেবল পার্ে 
'এবং নিক্নদিকে আকুষ্ট হয়, এই কাঁরণে জলের পৃষ্ঠটান হইয়। থাকে | ৫ 
ক পাত্র জলে একটি ছুই মুখ খোল! সরু কাচের নল ভধ্বাধভাঁবে 
অধ নিমজ্জিত করিলে দেখিবে যে, পাত্রে ও নলের মধ্যে জলের 
উচ্চতা সমান নহে। পাত্রস্থ জলের পৃষ্ঠ অপেক্ষা নলের মধ্যে জল 
কিছু অধিক উচ্চে উঠিয়াছে, অধিকন্তু নলের মধ্যে জলপৃষ্ঠ সমতল 
না হুইয়া অবতল (99০02৮০) হইয়াছে । নলটি যত সরু হইবে, 
উহার ভিতর জলের উচ্চতাঁও তত অধিক হইবে । জলের এই র্ষের 
নাম কৈশিকত্ব (0%01119765)। 
জলের আঁর একটি ধর্ম এই যে উহার পৃষ্ঠদেশ সর্বদা অনুভূমিক; 
অর্থাৎ ক্ষিতিজের সহিত সমান্তরাল থাকে । একটি পাত্রেঅথব৷ পরম্পর 
সংঘুক্ত বিভিন্ন পাত্রে জলের পৃষ্ঠ এক অন্ুভূমিকতলে বা লেভলে 
€0,9561)এথাকে। বিছিন্ন পাত্রের তলদেশ পরম্পর সংযুক্ত থাকিলে, 
উহাদিগের যে কোন একটিতে যদি জল ঢালা য় তাহ। হইলে দেখিৰে 
'যে উহ সমস্ত পাত্রে প্রবেশ করিতেছে, এক” সমস্ত পাত্রস্থিত জলের 
পৃষ্ট এক অনুস্ূমিক তলে অবস্থিত হইয়াছে? কোন পাত্রে জল ও তৈল 
'শঁত্রিত রাখিলে দেখিতে পাইবে যে উিহাদের সংযোগস্থলও অন্ুভূমিক 
৯২ 
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সমতল । জলকে নড়াইলে উহার পৃষ্ঠদেশ সাময়িক অসমতল হয় বটে, 
কিন্তু পুনরায় উহ! সমতল হইবার চেষ্টা করে। অল্প জলের পৃষ্ঠদেশ 


] 1 |] 





সমতল দেখাইলেও স্থিরসমুদ্রের পৃষ্ঠ ভূ-পৃষ্টের ন্যায় গোলাকার, এই 
গোলক বিরাট বলিয়া অল্প জলের পৃষ্ঠকে সমতল ধরা হয়। ৮ 

তরল বস্তর প্রেষ। পদার্থ বি্ভার যে অংশে তরল ও গ্যাসীয় 
বস্তর চাপের বিষয় আলোচিত হয়, তাহার 'নাম ওদস্ফিতি বিদ্যা 
(1750708688105) | 

কোন পাত্রে জল থাকিলে উহ! পাত্রের যে সকল অংশ স্পর্শ করিয়। 
আছে,তদ্বুপরি চাপ দিতে থাকে। এই চাপ পাঞ্জের গাত্রে সর্ধন্র লম্বভাকে 
পড়ে। এক গ্লাস জলকে যদি আমর মনে করি যে উহ। জলের কতক- 
গুলি উপযূপরিভাবে সাজান ফলকের সমষ্টি, তাহা হইলে জলের পৃষ্ঠ 
হইতে যত নিম্নে যাইব, সেই স্থানের উপর ফলকের সংখা এবং তজ্জনিত 
চাঁপ তত অধিক হইবে, অর্থাৎ জলের মধ্যস্থিত যে কোন স্থানের 
উপর যে চাপ পড়ে তাহা সেই স্থানের উপর যতখানি জল আছে 
তাহার ওজনের সমান। * জলের ওজন উহার আয়তনের উপর নির্ভর 
করে, এবং আয়তন - ক্ষেত্রফল % উচ্চতা । অতএব অন্যের অত্যন্তস্থ 
কোন স্থানের উপর যে চাপ পরে তাহা সেই স্থানের ক্ষেত্রফল এ্ং 
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সেই স্থানের উপর জলের উচ্চতার উপর নির্ভর করে। তরল বস্তর 
আর একটি গুণ এই যে উহাদের অভ্যন্তরস্থ যে কোন স্থানে কেবল যে 
নিম্নদিকে চাঁপ পড়ে তাহ! নহে, উহা সর্বদিকে সম পরিমাণে পড়িয়! 


থাকে । এই চাপ পার্খদিকে পড়িলে উহাকে 
পার্থীয় চাপ ,(1496979] 18598072 )১ 
এবং উধব? দিকে পড়িলে উধ্ব চাপ 
(01870 1788807০) বল! হয়। ১ 

ছুই প্রান্ত খোল! একটি মোটা নল ও 
একখানি চাঁকৃতি সংগ্রহ কর, চাকৃতিখাঁনি 
এরূপ হইবে যেন মলের উপর চাপা দিলে 
কোন দিকে ফাক না থাকে। চাকৃতির 
উপর নলের এক প্রান্ত স্থাপন করিয়া একটি 
স্থতার সাহায্যে চাকৃতিখানিকে নলের 
তলদেশ আটকাইয়া৷ রাখ; সেই অবস্থায় 
উহ্বাকে উধ্বরধভাবে একপাত্র জলে অধ- 
নিমজ্জিত করিলে দেখিৰে যে, সুৃতাটি ছাড়িয়া 





৪৪নং চিত্র 


দিলেও চাকৃভিখানি নলের প্রান্তে ঠিক লাগিয়া আছে, পড়িয়! যায় 
নাই; ইহার কারণ জল চাকৃতিখানিকে উধ্ব“ দিকে ঠেলিয়! রাখিয়াছে। 
এইবার নলের খোঁলা' প্রান্ত দিয়া উহার মধ্যে ধীরে ধীরে উল' ঢালিতে 
থাক। নলের অত্যন্তরত্থু জলের পৃষ্ঠ যতক্ষণ পাত্রের জলপৃষ্ঠের নিম্নে 
থাকিবে, ততক্ষণ চাঁকৃতিখানি লাগিয়! থাকিবে, কিন্তু উভয় পৃষ্ঠ এক 
সমতলস্থ হইলেই উহা পড়িয়া যাইবে। ইহা! হইতে বুঝা যায় যে 
জলের উত্বর্চাপ্র পরিমাণ উহার নিম্নচাপের পরিমাণের সমান 

। গ্নীবভা। জলে নিমজ্জিত কোন 'বস্ত উধ্বদিকে যে ঠেল প্রাপ্ত 
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হয়, তাহাকে প্রবত। (800580০) কহে। জলের বাহিরে কোন বস্ত 
যত ভারি বোধ হয়, জলের ভিতরে তাহাকে তত ভারি রোধ হয় 
না। কোন ভারি বস্তকে জলের মধ্যে উত্তোলন করিতে অপেক্ষাকৃত 
অল্প বলের প্রয়োজন হয়, কারণ জলের প্লবতা উক্ত টিনার সাহায্য 
করিয়া থাকে । 

খুঃ পৃঃ ২৮৭ অন্দে ইটালীদেশে এক মনীষী জন্ম গ্রহণ 
করেন, তাহার নাম আরকিমিডিস্। ইনি ছিলেন শ্রীসদেশের 
রাজার বন্ধু। রাজ! একদ] তাহাকে জিজ্ঞাসা করেন যে তাহার 
মুকুট বিশ্তুদ্ধ ত্বর্ণে নিমিত কি না। আরকিমিডিস চিস্তা করিতে 
লাগিলেন। একদিন তিনি চৌবাচ্ছায় নামিয় স্নান করিবার সময় 
দেখিলেন যে চৌবাচ্ছ। হইতে কতক পরিমাণ জল বাহিরে পড়িয়া 
“গেল, এবং তিনি নিজেকে লঘু অনুভব করিতেছেন। প্রতিভাবান 
ব্যক্তিগণ সামান্ত ব্যাপার হইতে কত মূল্যবান তথ্য আবিষ্কার করিয়া 
থাকেন! অধন্মাত অবস্থায় তিনি চীৎকার করিয়! উঠিলেন “ইউরেকা, 
( 91০ ) অর্থাৎ পপাইয়াছি”। তিনি দেখাইয়াছেন যে, (কোন 
বস্তকে জলে (কোন তরল বস্ততে ) নিমজ্জিত করিলে উক্ত বস্তুর 
ওজন প্লবতার জন্য কিয়ং পরিমাণে হাস হয়, এবং বং সেই বস্তর সমআয়তন 
জল তেরলবস্ত) স্থান্যুত হইয়া থাকে। নিমজ্জিত বন্ত বস্তর যে পরিমাণ ওজন 
হাঁস হইয়াছে; স্থান স্থানচ্যুত জলের (তরল ব্তর) ওজন তাহার সমান, 
ইহার নাম আর্কিমিডিসের বিধি (81014055095 01001016)1 ) 
বস্তর অভেগ্ঘতা! ধর্মের জন্ত জলে নিমজ্জিত হইলে উহা অবস্তই সমআয়তন 
জল স্থানচ্যুত করিবে, এবং তরল বস্তর প্রবতার জন্ত নিমজ্জিত বস্তুর 
ওজন হ্রাস হইবে। এক ঘবৃফুট স্বর্ণ জলে নিমজ্জিত করিলে এক ঘন 
ফুট জল স্থান্ত্যুত হইবে। এক ঘন ফুট জলের ওজন ৬২৫ পাউওু, 
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সুতরাং জলের বাহিরে এক ঘটফুট ত্বর্ণের যত ওজন ছিল, জলে 
নিমজ্জিত অবস্থায় তদপেক্ষা ৬২৫ পাউও কম হইবে। 

(কোন বস্তর ওজন উহার সমআম্মতন জলের ওজনের যতগুণ অধিক, 
তাহাকে সেই বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব (91290190 38515) বলা 
হয়। )বিভি্*বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব বিভিন্ন হইলেও নির্দিষ্ট বস্ত্র 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নিদিষ্ট থাকে। আরকিমিডিসের বিধির সুযোগ 
লইয়া বস্ত সমূহের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা! হয়। বায়ুতে 
কোন বস্তর ওজন যত হইবে তাহাকে উক্ত বস্তর জলে নিমজ্জিত 
অবস্থায় যত ওজন হ্রাস হয় তন্বার! ভাগ করিলে সেই বস্তর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব জানা যায়, কারণ জলে নিমজ্জিত অবস্থায় উহার ওজন যত হাঁস 
হইবে আরকিমিডিসের বিধি অনুসারে তাহ! সমআয়তন জলের সমান। 

বায়ুমণ্ডলের প্রেব। সমগ্র পৃথিবীটি বায়ুর সমুদ্রে ডুবিয়া আছে।* 
ভূপৃষ্ঠকে সর্বদিকে ঝেষ্টন করিয়া যে বিশাল বায়ুর আবরণ আছে, তাহার 
নাম বাসুমণ্ডল (4000817675) | পৃথিবীতে জলের আয়তন স্থলের 
আয়তনের তিন গুণ, কিন্তু বায়ুর আয়তন যে কতগুণ তাহার স্থিত 
নাই'। পশ্ডিতগণ অন্থুমান করেন যে ৮০৯০ উপর বায়ুযগুলের 
উচ্চতা! প্রায় ৩৫ মাইল। 

রত জলের স্যাঁয় কতকগুলি নি ফলকে বা' হুক সুঙ্ষ 
স্তরে ভাগ করিয়া! লইতে পার। সমস্ত বস্তুর টায় বায়ুরও "ওজন আছেঃ 
সুতরাং ভূপৃষ্টকে বায়ুযগুলের ফলকগুলির ভার বহন করিতে হয়। 
সমুদ্রপৃষ্ঠে বাঁমুমগ্ুলের চাপ, উচ্চ পর্বতশিখরে উহার চাঁপ অপেক্ষা অধিক, 
(কারণ পর্বতশিখরের উপর বায়ুমণ্ডলের উচ্চতা অপেক্ষাকৃত অল্প। জলের 
টায় বায়ুয়গুলের মধ্যে যে কোন স্থানে,উহার চাপ উধব? অধ, পার, 
সর্বদিকে সমামভাবে পতিত হয়, এবং প্রত্যেক স্থানে বায়ুযগুলের 
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উধ্বচাপ ও পার্থীয় চাপ উহার নিশ্নচাপের লমান। সমুদরপৃষ্ঠে প্রতি বর্গ- 
ইঞ্চির উপর এই চাপের পরিমাণ প্রায় ১৫ পাউও। সাধারণ পূর্ণবয়স্ক 
মনুয্যশরীরের ক্ষেত্রফল প্রায় ২৩০০ বর্ণ ইঞ্চি, সুতরাং কলিকাতার ন্যায় 
সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে অনতিউচ্চ স্থানে প্রত্যেক পূর্ণায়তন মন্ুষ্যদেহের উপর 
প্রায় ৪২০ মণ বায়ুমণ্ডলের চাপ পতিত হয়! শবরীরের অভ্যন্তরে 
যে বায়ু আছে, তাহা! বায়ুমণ্ডলের সহিত সংঘুক্ত থাকায় দেহের ভিতরে 
ও বাহিরের চাপ সমান থাকে, সেইজন্ত আমরা বায়ুমণ্ডলের ভীবণ চাপ 
অনুতব করিতে পারি না» নতুব! প্রায় ৪০* মণ চাপে আমাদের শরীর 
পিষিয়া যাইত। 

সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে প্রশিয়ার অন্তর্গত ম্যাগডেবার্গ সহরে 
গোয়েরিক সাহেব বায়ুমণ্ডলের চাপ যে কত অধিক তাহার দৃষ্টান্ত 





৪৫নং চিত্র 


দেন। ছুই ফিট ব্যাস বিশিষ্ট সম আয়তনের দুইটি তাত্র নিমিত ফাপা 
অধ'গোলক *দবারা. তিনি সাধারণকে ইহ! দেখাইয়াছিলেন। একটি 
অধ'গোলকের সহিত পকক সমেত একটি নল লাগান ছিল। অধ/- 
গোলক দুইটির প্রান্তে একখানি চর্মবলয় ও চবি লাগা ইয়া * উহাদিগকে 
যুক্ত করিয়া দেওয়া হয়। অতঃপর পাম্পের সাহায্যে নলের ভিতর দিয়া, 
গোলকের মধ্য হইতে 'বাযুটানিয়া বাহির করিয়া পকক বন্ধ করিয়]। 
দেওয়া হইল। অধগোলক দুইটি এরূপভাবে নিমিত্ঠ যে উহাদের 
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মিলনস্থল বা অন্য কোন স্থান দিয়া গোলকের মধ্যে বায়ু প্রবেশ করিতে 
পারে না। গোলকের ছুইদিকে কয়েকটি করিয়া বলয় লাগান ছিল। 
প্রত্যেক গোলকাধের সহিত ছয়টি করিয়! অশ্ব সংঘুক্ত করিয়া দেওয়! 
হয়; বারটি অশ্ব একযোগে বিপরীত দিকে টাঁনির। যুক্ত গোলকাধ- 
দ্বয়কে পৃথক করিবার জন্য যথাসাধ্য চেষ্টা করিয়া বিফল হইল। অতঃপর 
তিনি অশ্বগুব্তিকে খুলিয়া দিলেন, এবং ষ্টপকক ঘুরাইয়া গোলকের মধ্যে 
বায়ু প্রবেশ করিতে দিলেন। এক্ষণে গোলকাধদ্বয়কে অল্প জোরে টানিয়া 
তিনি পৃথক করিয়া ফেলিলেন। গোলকের অভ্যন্তর যখন বায়ুপুর্ণ 
ছিল, তখন উহার ভিতরে ও বাহিরে বায়ুমণ্ডলের চাপসমান ছিল, সেই 
জন্য উহাদিগকে পৃথক করা অত্যন্ত সহজ, কিন্তু গোলকটি যখন বাযুশূন্ঠ, 
তথন কেবল গোলকের বাহিরে বায়ুমগুলের চাপ পড়িতেছে। এই চাপ 
এত অধিক যে.তাহার নিকট বারটি 'অশ্বের সামর্থ্য বিফল। আর 
একটি সহজ দৃষ্টান্ত দ্বারা তোমরা বায়ুমণ্ডলের চাঁপ অনুভব করিতে 
পারিবে। একটি সাধারণ চাবির খোলা দিক্‌ মুখের মধ্যে রাখিয়া, 
উহার মধ্য হইতে যতদূর সম্ভব বায়ু শোষণ করিয়! লও; এবং পুনরায় 
বায়ু প্রবেশের পূর্বে চাবির মুখে জিহ্বার অগ্রভাব লাগাইয়া দিলে 
দেখিবে বে চাবিটি জিহ্বার সহিত অতি ভাবে সংলগ্ন হইয়া গিয়াছে। : 
৬৫ (বোয়ুযগুলৈর চাপের পরিমাণ নির্ণয় করিবার জন্য বাঁরোমিটার 
(857075912) নামক নত ব্যবহৃত হয়। একটি তিন ফিট লম্বা, একমুখ 
বদ্ধ কাচের নল পারদে পুর্ণ করিয়া, উহার, খোলা মুখ এমন ভাবে 
এক বান্টি প পারদের মধ্য ডুবাইয়া দাও ( যেন ন নলের মধ্যে [বিন্দুমাত্র বাঃ বায়ু 
প্রবেশ নাঁকরে। নলটি ঠিক উত্ব্শধভাবে, ধরিলে দেখিবে যে নলের 
অধিকাংশ পারদে পূর্ণ আছে এবং. উপ্রের কিয়দংশ শৃন্য। বাটির 
পারদ- রদ-পৃষ্ঠে প্রত্যেক সমবর্মপরিমাণ স্থাঘের : উপর চাপ সমান। উহার 
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প্রত্যেক স্থানে বায়মগ্ডলের চাঁপ পড়িতেছে, কেবল যে অংশ নলে বেষ্টিত 
তাহার উপর » নলমধ্যস্থ পারদের চাপ পড়িতেছে। সূম বর্ণপরিমাণ স্থানে 
বাটির পারদের উপর _বামুমগ্ুলের . চাপ নলমধ্যস্তিত পারদের চাপের 
সমান। বাটির পারদপৃষ্ঠ হইতে নলের পারদপূষ্ঠের উচ্চতা অনুসারে বায়ু 
মণ্ডলের চাপ জ্ঞাপন করা হয়, যেমন কলিকাতায় অমুক স্ময় বায়ুমণ্ডলের 
চাঁপ ৩০. ইঞ্চি অর্থাৎ বাং বারোমিটারে বাটির পারদপূষ্ট হইতে নলের 
পারদপৃষ্ঠের উচ্চতা ৩০ ইঞ্চি। স্থুল হিসাবে প্রতি ৯০০ ফিট উচ্ছে 
উঠিলে বারোমিটারে নলের পারদের উচ্চতা ১ ইঞ্চি করিয়া কম হয়; 
শীতকাল অপেক্ষা ্রন্মকাঁলে বাযুমগুলের চাপ অল্প হ্‌ইয়া থাকে )) 
সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে হিমালয়ের সর্বোচ্চ শৃঙ্গের উচ্চত। প্রায় ৫ মাইল, তথায় 
বায়ুমগুলের চাপ প্রায় ৮ ইঞ্চি মাত্র। 


$ 


শক্তি 


কোন বস্তুর কার্য করিবার সামর্থ্যকে তাহার শক্তি (3706:25) বল! 

হয়। শক্তি ছুই শ্রেণির হইতে পারে ; গতিশীল অবস্থায় বস্তগণের কার্য 
করিবার যে সামর্থ্য লাত “হয়ঃ তাহার নাম চলশক্তি (101106670 1507797- 
£5), যথা-_ প্রবহমাণ অবস্থায় বায়ু নৌক! পরিচালিত কাঁরিতে পারে। 
একখানি পুস্তক উচ্চে তুলিয়! ধরিলে, উচ্চ স্থানে অবস্থিতি হেতু. উহার 
পতিত হইবার সামর্থ্য লাভ হইয়াছে, অবস্থিতিহেতু বস্তগণ এইরূপ 
যে কার্য করিবার ক্ষমতা লাভ করে, তাহার নাম *স্থৈতিক (06692191) 
শক্তি। কোনবস্তর মধ্যে এই .ছুই শ্রেণির শক্তি নিম্নলিখিত সাত 
প্রকার বূপে থাকিতে পারে। (১) বান্ত্রিক (11505801081) শক্তি, 
(২) ভাপ (6৪), (৩) শা (9০5) (8) আলোক (.1:0), 


পদার্থ বিদ্যা ১৮ 


(৫) তড়িৎ (1716067101য), (৬) চুক্ঘকত্ব (18070961910), এবং (৭) 
রাসায়নিক ট (0116701091) শক্তি | ) 

সমগ্র বিশ্বে শক্তি নিয়ত একরপ হুইতে অন্যরূপে পরিবতিত, 
হইতেছে, ইহার নাম শক্তির রূপান্তর (178081077781020)1 প্রত্যেক 
প্রার্কৃতিক ঘটনা! শক্তির রূপান্তর হেতু ঘটিয়া থাকে) শক্তির রূপাস্তর 
যে কত প্রকারে হয় তাহার স্থিরতা নাই। একখানি পুস্তক 
উদ্ভোলন করার সময় চলশক্তি স্বৈতিকশক্তিতে বূপাস্তরিত হয়, এবং 
পতিত হইবার সময় উক্ত স্থিতিকশক্তি পুনরায় চলশক্তিতে রূপান্তরিত 
হইয়া থাকে। পৃথিবীর যাবতীয় শক্তির মুল হুর্য। তোমার ঘরে 
যে বিজলী বাতি জ্বলিতেছে তাহারও মূল হুর্য। কোটি কোটি বৎসর 
পূর্বে হুর্ষের তাপ ও আলোকরপা শক্তি উদৃতিদ্গণ, নিজদেহে সঞ্চয় 
করিয়া রাখিয়াছিল, সেই সকল উদ্ভিদ্‌ ভূগর্ভে চাঁপা পড়িয়া, কয়লায় 
পরিণত হওয়ায় আলোক ও তাপ রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত 
হইয়াছে; কয়লা যখন দগ্ধ হয়,. তখন উক্ত রাসায়নিকশক্তি তাপে 
রূপান্তরিত হয় তাপ যাল্ত্িশক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া বৈষ্যুতিক, যত 
পরিচালিত ব করে; ইহার ২ ফলে যান্ত্রিকশক্তি তড়িতে রূপাত্তরিত হয়) 
তড়িৎ ব বালৃবের মধ্যস্থিত কুক্ম তারগুলি কত ক উত্তপ্ত হয়, অর্থাৎ তড়িৎ 
তাপে রপাস্তরিত হইয়া থাকে? সর্বশেষে এই তাপ আলোকে রূপান্তরিত 
হইয়া তোমাদিগের পুস্তক পাঠে সহায়তা করে। ট্বছ্যুতিক যন্ত্র 
চলিবার সময় কিছু শক্তি শব্ধে রূপান্তরিত হইয়াছে, ডাইনামো! চলিবার 
সময় বিছ্যুণ্খ চৌম্বিক শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়াছে এবং শক্তির আরও 
যে কত রূপান্তর ইতিমধ্যে হইয়৷ গিয়াছে, তাহা 'এই অল্লস্থানে বর্ণনা 
করা যায় না । ইহ! হইতে তোমরা বুঝিতে পারিলে শক্তি কত প্রকারে 
রূপান্তরিত হইয়া থাকে। 
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শক্তি রূপান্তরিত হয় বটে, কিন্ত বিশ্বে যে পরিমাণ শক্তি আছে 
তাহার কখন হ্রাস ব! বুদ্ধি হয় না। সুর্য হইতে তাপ ও আলোক 
পৃথিবীতে পতিত হওয়ায় সুর্যের কিয়ৎ পরিমাণে শক্তি ভাস হইল 
বটে, কিন্তু সেই পরিমাণ শক্তি বিশ্বের অন্তর্গত পৃথিবীতে থাকিয়া গেল। 
দ্ধ হইলে কয়লার রাসায়নিক শক্তি থাকে না৷ বটে, কিন্তু তাহা 
তাপরূপে পৃথিবীতেই থাকিয়া যায়; অতএব দেখা যাইতেছে 
যে শক্তি কখনও নষ্ট হয় ন রূপাস্তরিত হয় মাত্র; ইহার নাম শক্তির 


জর পর ৯৮৭৭--৯স 


নিত্যতা (00157580102) | 


তাপ 


তাপ একরূপ শক্তি। নানাপ্রকাঁর শক্তি তাপে রূপাস্তরিত হইতে 
পারে) ছুইটি বস্ত ঘর্ষণ করিলে চলশক্তি তাপে রূপাস্তরিত হয়, 
রাসায়নিক, বৈদ্যুতিক প্রভৃতি শক্তিও যে তাপে রূপান্তরিত হইতে পারে 
তাহা তোমরা পূর্বেই দেখিয়াছ। (তাপের অনুভূতির নাম্‌ উষ্ণতা, 
উষ্ণতার পরিমাপককে উদ্মা (16011978976) বলা হয়।) থার্মমিটার 
নামক যন্ত্রের সাহায্যে কোন বস্তর উদ্মা নির্ণয় করা যায়। 

জলের উপর তাপের কার্ধ। তাপের প্রভাবে জলের নান! 
প্রকার পরিবর্তন হইয়া থাঁকে। (এক কট্টাহ জল" উত্তপ্ত করিলে 
দেখিবে যে উহার উদ্া ক্রমশ বধিত হইতেছে এই বৃদ্ধির কিন্তু একটি 
সীমা আছে, সেই সীমা অতিক্রম করিলে, যতই তাপ দিতে থাক, জলের 
৯০ ডিভি 8188858-০8-8১888805858-৮ 
উদ্মা আর বধিত হইবে না, জল তখন ফুটিতে থকিবে, এই 


সাঁমাকে জলের স্ফটনান্ক (7০175 7০108) কহে। এক 
রা শপ উস 54 


পাত্র জল বরফের মধ্যে ডুবাইয়া রাখিলে দ্রেখিবে যে উহার, 


'ষ্সা ক্রমশ হাঁস হইতেছে" এই হ্থাসেরও একটি সীমা *মাছে, হার, 


ক 
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নাম হিমান্ক (107592176 ০106) । স্টনান্কে উপস্থিত হইলে 
পপ দা? ০ 

জল গ্যাসীয় অবস্থায় অর্থাৎ স্টীষে, এ এবং হিমাস্কে উপস্থিত হইলে, কঠিন 
অবস্থায় অর্থাৎ বরফে পরিণত হ্য়। বিশুদ্ধ জলের স্বুটনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক 
যথাক্রমে ১০০ ০৩ * * সোরটিগ্রেড | /* (সেটিগ্রেড কাহাকে বলে তাহ! 
তোমরা থার্ুমিটারের প্রসঙ্গে জানিতে পারিবে)। তাপের, প্রভাবে_ 
জলের পৃষ্টদেশ সর্বদা বাম্পে পরিণত হইয়া থাকেঃ, ইহার না নাম বাম্পী 
ভবন (05220251192) । স্মুটনাঙ্কে পৌছিলে জলের কেবল প্ৃষ্ঠদেশ 
নহে, উহার সরাঙ্গ বাষ্পে পরিণত হইতে আরম্ভ করে, ইহার নাম 
স্ফুটন (20১11105)। বান্পীভবনের সময় জলের উদ্মা কমিয়া 
যায়, সেইজন্য ্রীগ্রকালে গুহের দরজা জানালায় খস্খসের. পর্দা 
ঝুলাইয়! তাহাতে জল দেওয়! হয়। পর্দার গাত্র হইতে জল যত 
বাম্পীভূত হইতে থাকে, তত শীতল হইতে থাকে, এবং গৃহমধ্যস্থ বায়ু 
শীতল জলের সংস্পর্শে আসিয়া শীতল হয়। কুর্যকিরণে সমুদ্র, হ্রদ, নদী, 
পুক্করিণী , প্রভৃতির জল বাশ্পীভূ তি হইয়া মেঘ, শিশির, কুয়াসা_ প্রভৃতি 
উৎপন্ন করে করে।_ 

_ লম্বা সরু। গলাবিশিষ্ট একটি কাচের পাত্রকে গলার 


অর্ধেক পর্বস্ত জলে পুর্ণ কর, পাত্রে কিছুক্ষণ তাপ সংযোগ 
করিবার পর দেখিবে যে তাপ-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জলের পৃষ্ঠ ক্রমশ উচ্চে 
'উঠিতেছে, অর্থাৎ জলের আয়তন বধিত হইতেছে । ইহ] হইতে বুঝিতে 
পারিতেছ যে তাঁপের প্রভাবে জলের. প্রসীরণ (59878)07) হয়। 
জলের উদ্ম] যত কমিতে থাকে উহ। তত. সংকুচিত হইতে থাঁকেঃ কিন্তু. ৪ 
সেটি উদ্ম উদ্মার নিবে জল আর সংকুচিত না হইয়া প্রসারিত হয়, সুতরাং 
জল যখন বরফে পরিণত হয় তখন উহ্বার মায়তন বর্ধিত হইয়া থাকে। 
বায়ুর উপর তাপের কার্ধ।* অতিরিক্ত চাপের অধীনে 
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বায়ুকে শীতল করিয়া তরল অবস্থায় পরিণত করা যাঁয়। তাপের 
প্রভাবে বাঁযুর উদ্মা এবং আয়তন বধিত হয়, কিন্তু জলের প্রসারণ 
অপেক্ষা বার প্রসারণ অত্যন্ত অধিক হইয়া থাকে । প্রসারিত হইলে' 
প্রত্যেক বস্তর ঘনত্ব কমিয়! যায়, অর্থাৎ উহ! লঘু হয়, সুতরাং উত্তপ্ত বায়ু 
শীতল বায বায়ু অপেক্ষা লঘু, 

বায়ুচলন (ড০2৮1801০2)। আমাদিগের নিশ্বীসে টি নিক্- 

দেশের বায়ু উত্তপ্ত হইয়! লঘু হয় সুতরাং উহ1 গৃহের উপরদিকে গমন, 
করে। গৃহের উধ্ব'দিকে গবাক্ষ থাকিলে উষ্ণ বায়ু বাহির .হইয়া ফায় 
এবং বা বাহিরের শী শ্রীতলতর বিশুদ্ধ বায়ু নিয়দেশের জানালাদি দিয়া প্রবেশ 
করে, রে, ইহার নাম _বায়ুচলন। সুতরাং বাযুচলনের জন্য গৃহের উধব 
ও নিষ্নভাগে বাঘুর বহির্গমন ও প্রবেশের পথ থাক। আবশ্যক | 

, কঠিন বন্তর উপর তাপের কার্ষ। _তাপের প্রভাবে. কঠিন 
বন্তরও প্রথমে উদ্মা বধিত হয়, পরে ক্রমশ 1 উহার, দৈর্ধা, প্রস্থ এবং 
আয়তন প্রসারিত হইয়! থাকে | ইহাদিগের নাম যথাক্রমে দৈর্ঘ্য- 
প্রসারণ (111)98 17210809100 ), পুষ্ঠপ্রসারণু (90106120191 
7208778107) এবং ঘনপ্রসারণ (০5101081 1:য79809100) | সমান 
তাপে বিভিন্ন বস্ত বিভিন্ন পরিমাণে প্রসারিত হয়। ১০ ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড 
উদ্মাধিক্যবশত কাঁচের দৈথ্যের ০***০০*৮৩ অংশ প্রসারিত হয়, কিন্ত 
পিস্তলের ০**৭০*১৯ অংশ প্রসারিত হইয়া! থাকে। ইহ্্দিগকে উক্ত 
ব্গুলির প্রসারণান্ক (0০ ( 0০060701676 0£47750929100.) কহে_। 
গ্রসার্ণের পর আরও অধিক তা _তাপ সংযোগ করিলে অধিকাংশ 
কঠিনবস্ত যথাক্রমে তরল ও গ্যাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয়ঃ কর্পুর প্রভৃতি 
কয়েকটি বস্ত্র তরল না হইয়া একেবারে গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত হয়। 
তাপের প্রভাবে কঠিন বস্তার তরল অবস্থা! প্রাপ্তির 'নাম গলন, 
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0691908) | যে উন্মায় কোন কঠিন বস্ত তরল অবস্থা প্রাপ্ত হয়, 
তাহাকে সেই বস্তর, র গলনান্ক (0151078 105 17০7%) কহে। বিভিন্ন 
কঠিন বস্তর গলনাঙ্ক বিভিন্ন । তাপ প্রভাবে কাষ্ঠ, শর্করা প্রভৃতি 
কতকগুলি বস্তর রাসায়নিক পরিবর্তন হইয়। থাকে, এবং কোন কোন 
কঠিন বস্তর স্বাভাবিক ধর্মের পরিবর্তন হইতে পারে, যেমন উত্তপ্ত কাচ 
শীতল কাচ অপেক্ষা হুর্বল হয়। বিভিন্ন ধাতুর সংযোগস্থলে তাপ প্রয়োগু 
করা! হইলে উহাদের মধ্যে বৈদ্যুতিক প্রবাহ সঞ্চালিত হইয়! থাকে। 
1. তাপ প্রেরণ (10051579009 01 7798৮) কোন বস্তর 
'উষ্ণতর অংশ হইতে শীতলতর অংশ, অথবা পরম্পর সংস্পৃষ্ট উষ্ণতর 
বস্ত হইতে শীতলতর বস্তৃতে, উক্ত বস্ত বা বস্তদ্ধয়ের কণার সাহায্যে 
তাপ প্রেরিত হইতে পারে। জলের স্তায় কোন কোন বস্ততে তাপ 
প্রেরিত হইবার সময় উক্ত কণাগুলি স্থানচ্যুত হয়, এই উপায়ে তাপ 
প্রেরিত হওয়ার নাম তাপপরিচলন (000০০6102) ; কিন্তু লৌহাদি 
'কগিনবস্তরতে উক্ত প্রকার তাপ বিস্তৃতির সময় কণাগুলি স্থানচ্যুত হয় না, 
এই উপায়ে তাপ বিস্তৃতির নাম তাপপরিবহন (0০০00006100) । 
বিভিন্ন উম্মার দুইটি বস্ত যখন পরস্পর সংস্পৃষ্ট থাকে না অর্থাৎ উহাদের 
মধ্যে কোন ভূদ্ভীয় বন্ত.থাকে, তাহা হইলে উপ্ত তৃতীয় বস্তকে উত্তপ্ত না 
করিয়া উষ্ণ বস্ত হইতে শীতল বস্ততে তাপ প্রেরিত হইতে পারে, ইহার 
নাম তাপবিকিরণ (399196102)। হৃূর্য ও পৃথিবীর মধ্যে ইথার 
ও বায়ু আছে, সুর্য হহুতে পৃথিবীতে যখন তাপ প্রেরিত হয়, তখন 
ইথার বা বায়ু উত্তপ্ত হয় না, সুতরাং সুর্য হইতে পৃথিবীতে তাপ 
পরিচালিত বা পরিবাহিত না হইয়া বিকীর্ণ হয়। পূর্বোক্ত তৃতীয় 
বস্তটির নাম মাধ্যম (149315:)। তা যূত দ্রুত বিকীর্ণ হইতে পারে 
খত দ্রুত পরিচালিত বা পরিবাহিত হইতে পারে না) 


১৯০ বিজ্ঞান প্রবেশিক' 


৬এক হত্তে একটি কাচের এবং অপর হান্তে একটি লৌহের 
সমটদৈখ্য বিশিষ্ট দণ্ডের এক প্রান্ত ধারণ করির! ফুটন্ত জলে ডুবাইয়া 
ধর। যে হস্তে লৌহদণ্ড আছে সেই হস্তে যত শীন্র তাঁপ অনুভব 
করিবে, অপর হস্তে তত শীঘ্র অনুভব করিবে না। কাষ্ঠৰগ্ডের 
সাহায্যে উক্তরূপ পরীক্ষা করিলে কখনই তাপ অন্ুক্তব করিবে না। 
ইহার কারণ লৌহকণাগুলির তাপপরিবহন ক্ষমত| অত্যন্ত অধিক, 
কাচের কণার তাপপরিবহন ক্ষমত1 অল্প এবং কাচের কণাগুলির 
তাপপরিবহন করিবার ক্ষমতা নাই বলিলেই হয়। লোৌহের ন্যায় 
বন্তদিগকে তাপের স্রপরিবাহী (০০০৭ 0০9009০6০: ), কাচের ন্তায় 
বস্তদ্দিগকে কুপরিবাহী (1380 000000$0 ) এবং কাষ্টের ন্যায় 
বস্তা অপরিবান্ী (7010 00000060: ) আখ্যা দেওয়। হয়। 
২ ঘির দোলক (০0201 ০৫ 01001)। বড় ঘড়িতে সাধারণত, 
ধাতু নিমিত দৌলক থাকে; এই দোলকের দৈর্ধ্য 
অধিক হুইলে ঘড়ি মন্থরগতিতে, এবং অল্প হইলে 
দ্রুতগতিতে চলিয়া থাকে । উহার দের্ধ্য গ্রীষ্মকালে 
তাপাধিক্য বশত প্রসারিত এবং শীতকালে শৈত্যহেতু, 
সংকুচিত হইয়া থাকে; সুতরাং গ্রীগ্নকালে ঘড়ি 
মন্দগতি (91০দ্ঘ) ও শীতকালে ক্রতগতি (8৪6) 
হইয়া যায়, ইহার নিমিত্ত কোন কোন ঘড়িতে প্রাতি- 
বিছিভ (00129788690) ছোলক ব্যবহৃত হয়। 
৪৬নং "চিত্রে দেখিতেছ যে প্রতিবিহিত দৌলকে 
একাধিক উধবর্শধ দণ্ড আছে, দণ্ডগুলি লৌহ ও পিস্তল 
নিগিত এবং, উহ্বার! যথাক্রমে পরপর সাজান আছে। 
দণ্ডগুলি উপরে এবং লিয়ে কিনধপে অন্থভূমিক দণ্ডের সহিত যুক্ত আছে 





৪৬নং চিত্র 


পদার্থ বিগ্া ১৯১ 


দেখ। লৌহদণ্ডের ক বিন্দু এবং পিস্তল দণ্ডের খ বিন্দু অচল বলিয়া 
উহার যথাক্রমে নিয় ও উত্ব দিকে প্রসারিত হয়। দণ্ড ছুইটির দৈর্ঘ্য 
এরূপভাবে নিয়মিত আছে যে সমান উত্তাপে লৌহদণ্ডের এনং পিস্ুল- 
দণ্ডের মোট দৈর্য গ্রসারণ সমান হয়, সুতরাং উত্তাপ অল্পই হউক আর 
অধিকই হউক» দওদ্বয়ের উধ্ব বিন্দুদ্বয়ের ( “ক, 
হইতে গগ' এর ) দূরত্ব কখন পরিবতিত হয় না, সুতরাং 
সমগ্র দৌলক-দণটির দৈর্ঘ্য সকল সময় সমান থাকে 1 
থার্মমিটার (17079770070969৮ ) | তাপের 
গ্রভাবে তরল বস্তুর প্রসারণের স্থযোগ লইয়া থার্মমিটার 
নামক উক্মা মাপিবার যন্ত্র প্রস্তুত করা হয়। এক প্রান্তে 
একটি বাল্ব, এবং. অপর প্রান্তে একটি ফনেল বিশিষ্ট 
একটি হুক নালি বিশিষ্ট কাচের নল লইয়া! ফনেলে পারদ 
ঢাল, বাল্বটিকে উত্তপ্ত করিয়া শীতল করিলে উহার মধ্যে 
পারদ প্রবেশ করিবে। এইরূপে বাল্ব এবং নলটি 
পারদে পূর্ণ হইলে, থার্মমিটার দ্বারা যে পরিমাণ 
গরিষ্ঠ উত্মা মাপা হইবে বাল্বটি তদপেক্ষা কিঞ্চিৎ 
অধিক উত্তপ্ত ফর, এবং এই সময় ফনেলের নিম্নে অগ্নির 
সাহায্যে নলটিকে বন্ধ করিয়া দাও। শীতল হইবার , 
পর বাল্বটিকে একটি স্টীমপুর্ণ জ্যাকেটে প্রবেশ ৪৭নং চিত্র 
করাইয়। দিল, নলমধ্যে ফতদুর পারদ উঠিয়াছে নলগাত্রে 
তথায় একটি দাগ দাও, এইটি হইবে মাপনীর সর্বোচ্চ রেখা । এইবার 
।বাল্বটিকে বরফচুর্ণের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া দিলে, নলের মধ্যে যে পর্যস্ত 
পারদ নামিবে,নলের গাত্রে তথায় আর একটি দাগ দাও) এইটি হইবে 
মাপনীর সর্বনিয়রেখা। সূর্বোচ্চ ও সর্বনিয় রেখায় মধবর্তী স্থানকে কেহ 





১৯২ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


৮০ ভাগে, কেহ ১৯০ ভাগে, কেহ ব1 ১৮০ ভাগে সমভাবে বিভক্ত 
করিয়াছেন। এই প্রকার এক একটি ভাগকে যথাক্রমে এক এক ডিগ্রি 
রোমার (99010001 ), সেন্টিগ্রেড (0970881809 ) এবং ফারেণহিট 
(887057705886) বলা হয়| সর্বনিয্ রেখাকে রোমার ও সেন্টিগ্রেড মাপনী 
অনুসারে ** ধরা হয়। কিন্তু ফারেণহিট মাপনী 'অন্থুসারে উহাকে 
৩২০ ধরা হুইয়। থাকে, সুতরাং সর্বোচ্চ রেখাটি রোমার, সেন্টিগ্রেড ও 
ফারেণহিট মাপনী অনুসারে যথাক্রমে ৮০১ ১০০ ও ২১২ ডিগ্রী হইয়! 







ফারশাহিট 5চ্ত ভাগ 
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৪৮নং চিত্র 


খাঁকে। এই প্রকার থার্মমিটার দ্বারা জলের স্ফুটনাঙ্ক এবং হমাঙ্ক 
অপেক্ষা অধিক বা অল্প উদ্মা মাপা যায় না। | 

আমাদিগের জরের সময় যে থার্মমিটার ব্যবহার করা হয়ঃ তাহার 
নাম শারীর (01101০81) থার্মমিটার | এই থার্মমিটারের বাল্ব্টি 
লম্বা এবং উহার ঠিক উপরে নলটিকে চাপিয়া! নলের মধ্যস্থ নালিকে 
সু্পতর করা হয়।. এই থার্মমিটার ফারেণহিট মাপনী অনুসারে ৯৫০ 
হইতে ১৯০০ পর্যস্ত চিহ্নিত থাকে । থার্মমিটারের পারদ নলমধ্যে 
প্রসারিত হয়, কিন্তু দেহ হইতে বাহির করিয়া লইলে*বাল্বের পারদ 
সংকুচিত হইলেও নলের মধ্য হইতে পারদ নামে না, কারণ বাল্বের ঠিক 


পদার্থ বিদ্যা ১৯৩ 


উপরে নলের যে সুম্মতর অংশ থাকে বাল্বের ও নলের মধ্যস্থিত 
পারদের সংযোগ সেই স্থানে বিচ্ছিন্ন হইয়! যায়। 

আর একপ্রকার থার্মিটার আঁছে, তাহার নাম গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ 
(0%3107017 800. 1117010)07) থাম মিটার | উহ! দ্বার। সাধারণত 
অহোরাত্রের শপ্ন্যে বায়ুর সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন উন্ম! নির্ণয় কর! হয়। একটি 
কাষ্ঠফলকে ছুইটি থার্মমিটার লাগান থাকে । একটির মধ্যে পারদের 
পরিবর্তে কোহল (41001)01) দেওয়। হয়, এবং তন্মধ্যে কাচ নিমিত 


রর বেমহলে 
৪৯নং চিত্র 


'একটি অতি ক্ষুদ্র ভাম্বেল্‌ (10901-91]) প্রবেশ করান থাকে। 
বান্বের উদ্মা যত কমিতে থাকে কোহলের পৃষ্ঠ তত বাল্বের দিকে 
নামিয়া আইসে এবং কোহলের পৃষ্ঠটান বশত ডাম্বেলটিও সঙ্গে সঙ্গে 
নামিয়। আইসে, বাল্বের উম্মা বধিত হইলে কৌহুলের পৃষ্ঠ উচ্চ হইতে 
থাকিলেও ভাম্বেলটি আর উঠে না। স্থতরাং ২৪ ঘণ্টার মধ্যে বায়ু 
মগ্ডলের তাপ কত অল্প হইয়াছিল, তাহ! ভাম্বেলটির অবস্থান দেখিয়! 
বুঝ! যায়।, এইটি লঞ্ষঠ থার্মমিটার। অপর থার্মমিটারটি পারদপূর্ণ 
এবং শারীর থার্মমিটারের স্তাঁয় বাল্‌বের উপর নলের ছিদ্রটিকে হক্মতর 
করা৷ থাকে । বায়ুর উদ্ম। হাস হইলে নলের ও বাল্বের মধ্যস্থ পারদের 

ংযোগ বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়, সুতরাং ২৪ *ঘণ্টার মধ্যে বায়ুমণ্ডলের 
সর্বোচ্চ উদ্মা। ইহার সাহায্যে জানা যায়। ইহাকে গরিষ্ঠ থার্মমিটার কহে। 


৯৩ 
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১৯৪ বিজ্ঞান প্রবেশিক। 


আলোক 


& আলোক শক্তি বিশেষ। কোন উজ্জলতর বস্ত হইতে আলোক 
নির্গত হইয়া! এক ব1 একাধিক স্বচ্ছ বা ঈষদচ্ছ বস্তুর মধ্য দিয় অপর 
বস্তর উপর পতিত হওয়ার নাম আলোকের বিস্তৃতি (:0088%- 
1072) | কাঁচ প্রভৃতি যে সকল বস্তুর মধ্য দিয়া আলোক স্বচ্ছন্দে গমন 
করিতে পারে, তাহাদিগের নাম স্বচ্ছ (11510998506 )১ ঠতলাক্ত 
কাগজের ন্যায় যে সকল বস্তর মধ্য দরিয়া আলোক আংশিক ভাবে গমন 
করিতে পারে, তাহাদিগের নাম ঈষদচছ্ছ ([:8708190506), এবং 
লৌহ, কাষ্ঠ প্রভৃতি যে সকল বস্ত্র মধ্য দিয়া আলোক গমন করিতে 
পারে না, তাহাদিগকে অনচ্ছ (01906), বস্তু কহে। আলোকের 
গমনপথের নাম রশ্মি (385); একাভিমুখী কতকগুলি রশ্মির সমষ্টির 
নাম রশ্মিগুচ্ছ (3989)। 

একটি লম্বা সরু রবারের নলের মধ্য দিয় যদ্রি কোন আলোকিত 
বস্ত দেখিতে চেষ্টাকর, তাহা! হইলে দেখিবে যে নলটি যতক্ষণ না খভু 
করিবে ততক্ষণ উহ৷ দেখিতে পাইবে না, কারণ আলোক সমসত্ব 
(ল 92002905098) মাধ্যমের ভিতর দিয়! সর্বদ। সরস রেখায় গমন 
করিয়। থাঁকে, ইহাকে আলোকের খাজুরেখ বিস্তৃতি (3১9০6177681 
20798886102 ) কহে। খাজুরেখ বিস্তৃতির জন্ত আলোক 
অনচ্ছ বস্ত, এবং তাহার ছায়া! সর্বদা একু সরল রেখায় থাকে। 
যদি একটি পয়সা বাতির সম্মুখে ধর, তাহা! হইলে উহারা ছায়! দেওয়ালে 
পতিত হুইবে। ৫*নং, চিত্রে মনে কর গঘ একটি পয়সা এবং ঝঞ 
উহার ছায়া, এই ছায়ায় কেন্দ্রভাগ (ছজ ) যত গভীর উহার বহির্ভাগ 
(ছঝ এবং জঞ ) তত গভীর নছে, কারণ ছজ অংশে আলোক শিখার 


পদার্থ বিচ্ভা ১৯৫ 


কোন অংশ হইতে আলোক পতিত হয় না, কিন্তু ছঝ, জঞ অংশে 
সমগ্র শিখা হইতে পতিত ন1 হইলেও যথাক্রমে কও খ অংশ হইতে 
আলোক পতিত হইয়! থাকে। ছার গভীর অংশকে (ছজ) প্রন্ছায়। 
( ঢ7০১:%) এবং অর্বালোকিত (ছঝ, জঞ) অংশকে উপস্ছায়। 
(60101001078) কহে। 





«* নং চিত্র 


টি 
প্রতিফলন্দ। (আলোকরশ্মি কোন বন্তত্তে পতিত হইবার পর 
আর অগ্রসর না হইয়! প্রত্যাবর্তন করিলে, উহাকে প্রতিফলন (9989০- 
8100) বলা হয়। যে স্থানে পতিত হইয়া আলোকরশ্মি প্রতিফলিত 
হয় তাহাকে প্রতিফলক তল কছে। দর্পণের যে দিক্‌ কলাই কর! 
থাকে তাহা! উহার প্রতিফলক তল। আলোকের প্রতিফলন হইলে 
আমরা আলোকিত বস্তর প্রতিবিষ্ব (0528০) দেখিতে পাই। (প্রেতিবিষ্ব 
ই প্রকার, যে সকল প্রতিবিস্বের প্রক্কত সন্ভা,আছে, অর্থাৎ যাহীদিগকে_ 
পর্দার উপর "ফেলিতে পারা যায়, তাহাদিগের নাম অদৃবিদ্থ 


৯৯৬ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 
(75901 1700859 )) অন্গথায় প্র প্রতিবিস্বগুলিকে _অসদ্বিন্ব (65৪1 


170889) বল! হ্য়। সমতল দর্পণের পশ্চাঁতে সাধারণত বস্তর যে 
প্রতিবি্ব দেখা যায় তাহা! অসদ্বিষ্ব। দর্পণ ছুই প্রকার, সমতল 
দর্পণ ও গোল দর্পণ। প্রতিফলক তল সমতল না হইয়া গোলকাংশ 
হইলে, দর্পণকে গোল (9090081 ) বলা হয়।, ' গোলকাংশের 
বাহির দিক্‌ প্রতিফলক তল হইলে, দর্পণকে অবতল ( 0০90০859 ) 
এবং ভিতর দ্রিক্‌ প্রতিফলক তল হইলে» উহাকে উত্তল (0০29) 
আখ্য। দেওয়া হয়। গোল দর্পণ যে গোলকের অংশ, সেই গোলকের 
কেন্দ্রকে দর্পণেরও কেক্জ্র বলে। এবং প্রতিফলক তলের মধ্য 
বিন্দুকে দর্পণের মেরু (6০19) বলা হয়, মের ও কেন্দ্রকে যোগ 
করিয়া গোলকের যে ব্যাসার্ধ পাওয়! যায় তাহার মধ্য বিন্দুকে 





৫১নং চিত্র 


দর্পণের মূলফৌকস্‌ (7170798] [০০৪৪ ) এবং উক্ত ব্যাসার্ধকে 
দর্পণের অক্ষ (419), কহে । গোল দর্পণে অক্ষের সমান্তরাল 
রুতকগুলি রশ্মি পতিত হুইলে উহার! প্রতিফলিত হইয়া মূলফোকসে 


পদার্থ বিদ্যা ১৯৭ 


মিলিত হয়, বা মিলিত হইয়াছে বলিয়া মনে হয়। আলোকিত 
বস্ত হইতে যে রশ্মি প্রতিফলকতলে পতিত হয় (৫২নং চিত্রে গছ) 
তাহার নাম আপতিত (170019906 ) রশ্মি এবং উহা! যখন 
প্রতিফলকতল হইতে প্রত্যাবর্তন করে (ছচ) তখন তাহাকে প্রতি 
ফলিত (5989০6০0) রশ্মি বল! হয়। প্রতিফলক তলের যে বিন্দু হইতে 
আলোকরশ্মি প্রতিফলিত হয়, সেই বিন্দু হইতে উক্ত তলের উপর যে 
কাল্পনিক লম্ব পাত কর! যায় (ছজ) তাহার নাম অভিলম্ (3০00081)। 
প্রত্যেক দর্পণে আপতিত ও প্রতিফলিত রশ্মি অভিলম্বের সহিত সমান 
কোণ উৎপন্ন করে ( £ গছজ - / চছজ ), এবং উক্ত রেখাত্রয় এক 
সমতলে অবস্থিত হয়। কোন দর্পণের প্রতিফলক তলের উপর আপতিত 
রশ্মি লম্বভাবে পতিত হুইলে, প্রতিফলিত হইবাঁর পর উহা৷ সেই পথেই 





ফিরিয়। আইসে। গোল দর্পগণে যে সকল রশ্মি কেন্দ্রের মধ্য দিয়া 
অথবা কেন্দ্রাভিমুখে গমন করে তাহারা উক্ত .দর্পণের উপর লম্বতাবে 
পতিত হয়, সেইজন্ত এ সকল আপতিত রশ্মি * প্রতিফলিত হুইয়! সেই 
পথেই প্রত্যারর্তন করে। ৫১ ও ৫৩নং* চিত্র দেখ | সমতল দর্পণে 


১৯৮ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


বস্তর প্রতিবিম্ব সোজা; অসৎ, বস্তর সমান আকারের এবং প্রতিফলকতল 
হইতে সমদূরে অবস্থিত হয়। উত্ভল দর্পণে প্রতিবিম্ব সোজা, অসৎ, 
বসন্ত অপেক্ষাও ক্ষুদ্র আকারের এবং দর্পণের মের ও ফোকসের মধ্যে কোন 
স্থানে দেখা যায় "$অবতল দর্পণে'বস্ত যদি কেন্্র অপেক্ষা দূরে থাকে 
তাহা হইলে উহার প্রতিবিম্ব সৎ, উল্টা বস্তু অপেক্ষ]..ক্ষু্বাকাবু)এবং 


৬8৯৯১, নিত 


দর্পণের কেন্দ্র ও ফোকসের মধ্যে কোন স্থানে পতিত'হয়, কিন্তু উক্ত 





৫৩নং চিত্র 


দর্পণে মের ৪ ফোকসের মধ্যে কোন বস্তু থাকিলে তাহার প্রতিবিশ্ব 
অসৎ সোজা এবং বিবধিত আকারের হইয়া থাকে ।) ৮ 

প্রতিসরণ। বিভিন্ন ঘনত্ব (092:09165) বিশিষ্ট মাধ্যমের ভিতর 
দিয়া গমনকালে মাধ্যমদ্ধয়ের মিলনস্থল (প্রতিসারক তল) হইতে 
আলোকের গতি বিভিন্নমুখী হয়, ইহাকে আলোকরশ্মির প্রতিসরণ 
(69178০102) কহে। প্রতিসারক তলের উপর লম্বভাবে*পতিত হইলে, 


7 


পদার্থ বিচ্য। ১৯৯ 


রশ্মি প্রতিশ্যত হয় না । ৫৪নং চিত্রে দেখ কখগঘ একখানি কাচের ঘনক 
(0199) উহার উপরে এবং নিয়ে বায়ুআছে। মী কাচ বিভিন্ন 
'ঘনত্ববিশিষ্ট মাধ্যম বলিয়' 
আলোকরশ্মি (উচ) 
প্রতিস্থত হইয়াছে অর্থাৎ 
আপতিত রশি ঙচ ) ও ক 
প্রতিস্থত রশ্মি (চছ) 
এক সরল রেখায় নাই। 
মাধ্যমদ্ধয়ের ঘনত্ব নিদিষ্ট 
থাকিলে প্রতিসরণের 
পরিমাণ নিদিষ্ট থাকে। 
উক্ত চিত্রে মর্ম অভিলম্ব ; 
উচ ও চছ হইতে চজ ও 
চঝ সমান অংশদ্বয় কাটিয়! ৫৪ নং চিত্র 

লও, জ ও রি হইতে মমণর উপর জট ও ঝঠ লম্ব পাত করিলে 





দেখিবে যেশ্দ- -১*৫৯। ইহাকে কাচের প্রতিমরণাক্ক (7১9780615০9 


[09%) কহে। (জলমধ্যে 
একটি দণ্ড বক্রুতাবে অধ- 
নিমজ্জিত করিলে দেখিবে যে, 
উহ! যেন জলের পৃষ্ঠের নিকট 
তগ্ন হইয়া গিয়াছে । এক বাটি 

£৫ নং চিত্র জলে মধ্যে একটি পয়স। 
ফেলিয়া দিয়া,* একটু পার্থদিক্‌ হইতে * দেখিলে, পয়সাটিকে উহার 





বিজ্ঞান প্রবেশিকা! 


প্রকৃত অবস্থানের কিছু উধ্ব দেখিতে পাইবে। এই সকলের কারণ 
আলোকরশ্মির প্রতিসরণ। ৫৫ ও ৫৬নং চিত্র দেখ 

মাধ্যমের সম্মুখস্থ তল- 

| ু / বয় সমান্তরাল না হইয়া 

| যি পরস্পরের সহিত 

কোণ ,৬ৎপন্ন করে, 

তাহা হইলে উহাকে 


প্রিজম (7521810 ) বলা 
হয়। আলোকরশ্মি সাধা- 
রণত প্রিজমের ভূমি 
(388০) অভিমুখে প্রতি- 





৫৬নং চিত্র 


সত হইয়া! থাকে ।.১৫৭নং চিত্র দেখ। 


কোন স্বচ্ছ মাধ্যমের এক বা উভয় 
হইলে, উহাকে লেন্স | 
(1679) বল! হয়। লেন্দের 
মধ্যস্থল স্থল, এবং পরিধি 
হুক্ম হইলে, উহাকে উত্তল 
(6০92056%.) লেন্স এবং 
পরিধি অপেক্ষা মধ্যস্থল 
হুক্ম হইলে লেম্দকে অবতল 
(009008%৪) বল! হয়। লেন্সের উভয় পৃষ্ঠ উত্ভল হইলে উহাকে 
উততোজ্ঞল (731-907%%), এক পৃষ্ঠ সমতল হইলে উহাকে সমোত্তল 
(180০-০0255স%) এবং* এক পৃষ্ঠ উত্তল ও এক পৃষ্ঠ অবতল হইয়াও 
যুগ্মভাবে উত্তল হইলে লেন্দকে উত্তলাবতল ( 00:0098০-০00562 ) 





পদার্থ বিদ্যা ২৯১ 


বল! হয়) সেইরূপ অবতল লেন্স উভাবতল (732 001009০ ) 
সমাবতল (761870 001708%9) ও অবতলোত্তল (00106:0- 
60089) হইতে পারে। প্রিজমের রশ্মি কি প্রণালীতে প্রতিস্থত হয় 


টি 


রর ঞা 
ওর ভঙ্গ চে 
শপ 


কট এ আর এস খর 
এগ ৪ পা ও 
উহ্িয 

হা সম 


সস আব 


জি 


উভাবতল লেঙস« 


৫৮নং চিত্র 
তাহ! জান! থাকিলে লেক্ষের মধ্যে রশ্মির প্রতিসরণ প্রণালী বুঝিতে কষ্ট 
হয় না, কারণ লেন্সকে দুইখানি সংযুক্ত প্রিজম কল্পন! করিতে পার। 
উত্তল লেন্দে প্রিজমের ভূমিদ্ধয় এবং অবতল লেন্সে উহার শীর্ষদ্ধয় যেন 
কেন্দ্রে সংযুক্ত। গোল দর্পণের রর 
হায় লেন্সেরও কেন্দ্র, অক্ষ; , 
মের ও ফোষস্‌ থাকে । উত্তল তশকস্‌ 
লেন্সের উপর উহার অক্ষের দা 
সহিত সঈমান্তরালভাবে রশ্মিগুচ্ছ _ উভ্ভোক্তল লেন্স 
পতিত হলে উহার» প্রতিন্থত ৫৯ নং চিত্র 
হইয়া ফোকসে মিলিত হইবে। অবতল লেদ্দের মধ্য দিয়া বহুদূরে 
অবস্থিত বস্তর প্রতিবিষ্ব উহার ফৌকসে দেখ! যাঁয়। শেষোক্ত' প্রকার 
লেন্সের মধ্য দয়া যত নিকটস্থ বস্ত দরেখ্িবে উহার প্রতিবিষ্ব লেচ্সের 
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দিকে তত সরিয়া আসিবে । অবতল লেন্দে প্রতিবিষ্ব সর্বদা অসৎ, 
সোজ। এবং বস্ত অপেক্ষা ক্ষুদ্রাকৃতি হইয়। থাকে ১ উত্তল লেন্দের বস্তর 
প্রতিবিম্ব সাধারণত উল্টা হইয়া লেন্সের বিপরীত দিকে পতিত হইয়া 
খখাকে, কিন্তু ফোকস্‌ ও মেরুর মধ্যে অবস্থিত বস্তর প্রতিবিষ্ব অসৎ 
সোজা ও বিবধিতরূপে বস্ত যেদিকে অবস্থিত সেই দ্রিক হইতে দেখা 
যায়। আমাদের চক্ষুর মধ্যে যে নেত্র লেন্স আছে তাঙ্ম উভোস্তল। 
বহুদূরে অবস্থিত কোন বস্তর প্রতিবিষ্ব উক্ত লেন্সের মধ্য দিয়! 
'অক্ষিপটে (7১96109 ) পতিত হয়। তাহার ব্যতিক্রম হইলে কাচের 
লেন্সের ( চশমা ) সাহায্যে প্রতিবিধান কর! হইয়া] থাকে। 

বর্ণ। আমরা যে সকল রঙ্গিন বস্ত দেখি, তাহাদের নিজন্ব কোন 
বর্ণ নাই, বিভিন্ন বস্তর বিভিন্ন প্রকার এক বা একাধিক বর্ণ বিশোষণ 
€ 4০৪০: ) করিবার ক্ষমত1 আছে । অবশিষ্ট যে বর্ণরশ্মিগুলি উক্ত বস্ত 
সমূহ হইতে প্রতিফলিত বা৷ প্রতিস্থত হয়, আমরা বস্তগুলিকে সেই 
বর্ণবিশিষ্ট দেখিয়া থাকি। যেমন, যে বস্ত হইতে কেবল লোহিত রশ্বি 
প্রতিফলিত বা প্রতিহ্থত হয়, তাহাকে লোহিত বর্ণের বস্তু বল! 
হইয়া থাকে। যে সকল বস্তর কোন বর্ণরশ্মি বিশোষণ ক্ষমত৷ নাই 
তাহাদিগকে শুত্র এবং যাহারা সমস্ত বর্ণ বিশোষণ করে তাহাদিগকে 
কৃষ্ণ বর্ণের বস্ত বল! হয়। 

প্রিজমের মুধ্য দিয়া শুত্রালোকের রশ্মিগুচ্ছ যে কেবল প্রতিস্থত 
হয় তাহা নহে, উহা ভায়লেট (19156), বেগুণে (19180 ), নীল 
(03106), সবুজ (3:69) গীতি ($:9110দ7)$ জরদ (97:89) এবং 
লোহিত (89) এই সাতটি বিভিন্ন বর্ণের রশ্মিতে বিভক্ত হইয়া থাকে, 
ইহার নম বর্ণালী ( 909০$:8100)1 ইহা! হইতে বুঝা যায় যে, শুভ্র 
আলোক অমিশ্র নহে, উহ :সাতটি বর্ণের সংযোগে উৎপন্ন হয়। 
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বিভিন্ন বর্ণের রশ্মিগুলি প্রিজমের মধ্য দরিয়া বিভিন্ন পরিমাণে (তায়লেট্‌ 
সর্বাপেক্ষা অধিক এবং লোহিত সর্বাপেক্ষা অল্প) প্রতিস্থত হয় বলিয়! 
শুভ্রালোক প্রিজমের ভূমির দিক হইতে যথাক্রমে ভায়লেটাদি সপ্তবর্ণে 
বিধুক্ত হইয়া বর্ণালী উৎপন্ন করে। , 

রামধন্ু। বুষ্টির সময় বা তাহার অব্যবহিত পরে বায়ুতে যে 
সকল বৃষ্টির কীণ থাকে, তাহার মধ্য দিয়া সু্ষ-কিরণ প্রতিন্থত হইবার 
সময় উহ! পূর্বোক্ত সপ্তবর্ণে বিতক্ত হইয়া খগোলের যে দিকে স্্য 
অবস্থিত, তাহার বিপরীত দিকে ধনুর আকারে পতিত হয়ঃ এই বর্ণালির 
নাম রামধন্তু (78100 )। ধনুর উর্ধ্ববা উত্তল দিকে লোহিত, 
এবং নিম্ন বা অবতল দিকে ভায়লেট বর্ণ থাকে ) কখন কখন ইহার 
বহিদ্দিকে আর একটি রামধন্ু দেখ! যায়, এই দ্বিতীয় ধনুর উদ্তল দিকে 
ভায়লেট এবং অবতল দিকে লোহিত বর্ণ দেখা যায়। প্রথমটির নাম 
মুখ্য (72009 ), এবং দ্বিতীয়টির নাম গৌণ (99০028875 ) 
রামধনু । 219. 7. € 


চুন্ঘকত্ব 

ত্যে বস্তুর লৌহকে আকর্ষণ করিবার সামর্থ্য আছে, তাহাকে চুম্বক 
€108809$) কছে। চুগ্বক ছুই শ্রেণির হয়, (১) স্বাভাবিক, (২) 
কৃত্রিম। স্বাভাবিক চু্ধকের মধ্যে পৃথিবীর নাম সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য ; 
ভূত্বকের মধ্যে চুম্বক পাথর (170৭6 ৪009) নামক একপ্রকার 
লৌহ-প্রধন শিলা পাওয়া! যায়, উহার লৌহকে আকর্ষণ করিবার সামর্থ্য 
আছে। ইহাও স্বাভাবিক চুম্বক। সাধারণ. লৌহ বা ইম্পাতকে নিয়- 
লিখিত বিভিন্ন প্রণালীর যে কোন উপায়ে চুষ্ধকে পরিণত করা হুইলে, 
তাহাকে ক্বত্রিমচুগ্ধক বলে কৃত্রিম চু্বক সাঁধারণত তিন প্রকার আকারের 
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হইয়! থাকে, (১) দও চুন্ষক (738 1191096 )১ (২) ক্কুর চুম্বক 
(73:0759 81902 [$186172% )) এবং (৩) সূচী চন্ঘষক ( [২19070910 
139916)। দণ্ড ব৷ সুচী চুম্বককে অন্ুুভূমিকভাঁবে ঝুলাইয়! রাখিলে, উহ! 
যদি কোন বাধ! প্রাপ্ত না হয়, তাহা.হইলে উহার একপ্রাস্ত উত্তরদিকে 
এবং অপর প্রান্ত দক্ষিণদিকে অবস্থিত হইবে ) চুম্বকের এই প্রাস্তদ্বয় 
নির্দিষ্ট অর্থাৎ উহার যে প্রান্ত উত্তরদিকে থাকে তাহ! কখন উত্তর ভিন্ন 
অন্ত কোন দিকে থাকিবে না। এই প্রান্তকে চুম্বকের উত্তর মেরু এবং 
যে প্রান্ত দক্ষিণদিকে থাকে তাহাকে দক্ষিণ মেরু কহে। একটি সুচী 
চুম্বকের মধ্যভাগে সুত। বাধিয়! অনুভূমিক ভাবে ঝুলাইয়! রাখ। উহার যে 
প্রান্ত উত্তরদিকে অবস্থিত সেই প্রান্তের নিকট একটি দণ্ড চুম্বকের উত্তর 
মেরু স্পর্শ করাইবার চেষ্টা করিলে, দেখিবে যে দণ্ড চুম্বকটিকে উহার যত 
নিকটে লইয়া যাইতেছ, উহা! তত দুরে সরিয়া যাইতেছে, অর্থাৎ বিকুষ্ট 
হইতেছে। এইবার দণ্ড চুম্বকের দক্ষিণ মেরু হুচী চুম্বকের উত্তর মেরুর 
নিকট লইয়া যাইলে দেখিবে যে উহ আকৃষ্ট 'হইতেছে। ইহা! হইতে 
বুঝ! যায় যে চুম্বক দুইটির সমমেরুদ্বয় পরস্পরকে বিকর্ষণ এবং বিপরীত 
মেুদ্বয় পরস্পরকে আকর্ষণ করিয়া থাকে । একটি চুম্বকের মেরু স্থির 
থাকিলে অন্য একট চু্ধকের কোন্টি কোন্‌ মেরু তাহা এই উপায়ে 
জানিতে পারা যায়। 

চুম্ষকন ( 71980961896000 )। কোন লৌহদওড বা শলকাকে 
(১) দণ্ড চৃষ্বকের সাহায্যে, (২) বৈছ্যতিক প্রবাহের সাহায্যে অথবা! 
(৩) ভূ-চুষ্বকত্বের সাহায্যে চুম্বকিত করা যাইতেষ্পারে । 

(১) সাধারণ লৌহ বা ইস্পাত শলাকাকে দণ্ড চুষ্কের সাহায্যে 
তিন প্রকার বিভিন্ন উপায়ে চুর্ষকিত করা যায়। (ক) একটি লৌহ 
বা ইস্পাত শলাকাকে শয়ামতাঁবে রাখিয়া দাও। উহার এক প্রান্তে 
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একটি দণ্ড চুন্বকের যে কোন প্রান্ত স্পর্শ করাইয়া অপর প্রান্ত পর্যস্ত 
টানিয়! আন এবং দণ্ড চুম্কটিকে উঠাইয়া লও। শলাকার যে প্রান্তে 
দণ্ড-ুগ্বকের যে প্রান্ত স্পর্শ করাইয়াঁছিলে সেই প্রান্ত পুনরায় সেই স্থানে 
স্পর্শ করাও এবং পুনরায় টানিয়া আন। বার কয়েক এইন্নপ করিলে 
উক্ত লৌহশলসঈরাটি চুম্ধকিত হইবে । শলাকার যে প্রান্তে চুম্ঘকের যে 
প্রান্ত প্রথম স্পর্শ করাইতেছিলে, তাহ! চুম্বকে র সমমেরুত্ব প্রাপ্ত হইবে, 
অর্থাৎ তুমি যদি চুম্বকের উত্তরমেরু ব্যবহার করিয়া থাক, তাহা হইলে 


তে ) 
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শলাকার যে প্রান্তে চৃষ্বক প্রথম স্পর্শ করাইতেছিলে তাহা উত্তর মের 
এবং যে প্রান্ত হইতে চুম্বক তুলিয়৷ লইতেছিলে সেই প্রান্ত দক্ষিণ 'মৈরু 
হইবে। (খ) চারিখানি দণ্ডচুন্বকের সাহায্যে আর এক প্রকার 
উপায়ে লৌহকে চুম্বকিত করা যায়। প্রথমত ছুইখাঁনি চুম্বককে 
টেবিলের উপরে এরূপে শয়ানভাবে রাখ যেন উহাদের বিপরীত 
মেরুত্বয় কিছুদুরে অবস্থিত হয় এবং পরস্পর সম্মুখীন 'থাকে। এই 
মেরুদ্বয়ের উপর একটি ক্লৌহশলাক! এমন ভাবে স্থাপন কর, যেন উহার 
এক প্রাস্ত একটি চুম্বকের উত্তর মেরুর উপর এবং অপর প্রান্ত অন্থ/চুম্বকের 
দক্ষিণ মেরুর উপর অবস্থিত থাকে । ৬৯নং চিত্রে মনে কর কখ একটি 
লৌহ শলাক]। উহার ক প্রান্ত নিয়স্থিত্ব কটি চুম্বকের দক্ষিণ মেরুর 
উপ্রর এবং খ প্রান্ত অপর চুম্বকটির উত্তর মেরুর উপর অবস্থিত আছে। 
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অবশিষ্ট চুম্বক ছুইখানির বিপরীত মেরুদ্য় শলাকার মধ্যভাগে এরূপ 
ভাবে স্থাপিত কর যেন উহাদ্দিগকে শলাকার উপর দিয়া যথাক্রমে ক 
ও খ প্রাস্তগ্য়ের দিকে টানিয়া আনিলে ক প্রান্তের উপর একখানি 
চুম্বকের দক্ষিণ মেরু ও থ প্রান্তের উপর অপর চুম্বকের উত্তর মেরু অবস্থিত 





৬১ নং চিত্র 


হয়। এইরূপে টানিবার পর চুম্বক ছুইখানি ক ওখ প্রান্ত হইতে 
তুলিয়া! লও এবং পুনরায় উহাদিগকে শলাকার মধ্যভাগে স্থাপিত কর, 
এবং পুনরায় প্রান্তদ্ধয়ের দিকে টানিয়া প্রীস্তদ্বয় হইতে তুলিয়া লও» 
বার কয়েক এইরূপ করিবার পর শলাকাটি চুম্বকিত হইবে। (গল) একটি 
শলাকাকে পৃর্বোক্ত প্রকারে স্থাপন কর এবং উপরের চুম্বক ছুইখাঁনিকে 
প্রথমে শলাকার মধ্যে স্থাপিত ন! করিয়! প্রান্তবয়ে স্থাপন কর। এস্থলেও 


স্পা না 
১৪ 2খ 


৬২ নং চত্র 


একখানি চুম্বকের উত্তর.মেরু খ প্রান্তে এবং অপর চুম্বকের দক্ষিণ মেরু 
ক প্রান্তে সংস্পৃষ্ট হইবে । , এইবার উপরের চুম্বক ছুইখানিকে শলাকার 
উপর দিয়া উহার মধ্যভাগ্টেটানিয়া আন এবং তথা হইতে তুলিয়। 
লও। বারকয়েক এইরূপ করিলে শলাকাটি চুম্বকিত হইৰে। 
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চৃ্বকিত হইবার পর শলাকার ক প্রান্ত উত্তর মেরু এবং খ প্রান্ত 
দক্ষিণ মের হইবে। এই তিন প্রকার প্রণালীর যে কোন একটি দ্বারা 
দণ্ডুস্বকের সাহায্যে সাধারণ লৌহশলাকাকে চুম্বকিত করা যায়। 

(২) অস্তরিত বা অপরিবাহী-আবরণে আবৃত (1079918650 ). 
তারের কুগজ্্রর (0০11) মধ্যে একটি নরম লৌহদণ্ড প্রবেশ 
করাইয়! দাও। উক্ত কুগুলীর মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত হইলে 
লৌহদওটি চু্ধকে পরিণত হইবে। কুগুলীর মধ্যে তাড়িত্প্রবাহ 
বন্ধ হইলে লৌহদগ্ডের চুম্বকত্ব নষ্ট হইয়া যাইবে । এই প্রকার 
চু্বকের নাম তাড়িৎ-চুম্বক (191900:0-0)887096 )। সম্মুখ হইতে 
দেখিলে তাড়িৎ্প্রবাহ যদি 'দক্ষিণাবর্তে (0109.ঘ199 ) প্রবেশ করে, 
তাহ] হইলে চৃম্বকের সেই প্রান্ত দক্ষিণ মেরু এবং অন্ত প্রান্তটি উত্তর 
মের হইবে। তাড়িৎপ্রবাহ যদি বামাবর্তে (40910100199 ) 
প্রবেশ করে তাহ হইলে সেই প্রাস্তটি উত্তর মের ও অপর প্রান্তটি 
দক্ষিণ মেরু হইবে। 

(৩) অন্ুভূমিক তলে ঝুলাইয়! রাখিলে হৃচী চুম্বকের মেকন্বয় 
ষে রেখার উপর অবস্থিত থাকে একটি শলাকাকে সেই 
রেখার সমান্তরালে কিছুদিন রাখিয়। দিলে উহ চুম্বকিত হয়। 
ভূনুম্বক এই প্রকারে সাধারণ লৌহকে চুম্বকিত করিতে পারে, 
এইরপে চুম্বকিত চুম্বকের সামর্থ্য অতি অল্প হয়। উক্ত বিভিন্ন প্রকারে 
যে ক্ুত্রিম চুক প্রস্তত, হয়, তাহার চুম্বকতব স্থায়ী বা অস্থায়ী হইতে 
পারে। ইন্পাতকে চুষকিত করিলে সাধারণত উহা' স্থায়ী হয়, কিন্ত 
নরম লৌহের চুষকত্ব অধিক স্থায়ী হয় না, কিন্তু নরম লৌহকে যত 
শী চু্বকিত করা যায়, ইম্পাতকে তত শন ু্বকিত করা যায় না। 

. চুম্বকের মধ্যভাগে আকর্ষণ শক্তি থাকে না, কিন্ত একটি চুম্বকিত 
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লৌহশলাকাকে সমান ছুই অংশে ভাঙ্গিয়া ফেলিলে দেখিবে যে উহার 
শগ্ন প্রান্তদ্বয়ে আকর্ষণ শক্তি আছে। একটি চুম্বক ভাঙ্িলে উহা! ছুইটি 
পুর্ণ চুস্বকে পরিণত হয়। পৃবে”চুম্বকের যেটি যে মেরু ছিল, ভগ্ন হইবার 
পরেও সেইটি সেই মেরু থাকে এবং প্রত্যেক ভাগের ভগ্ন প্রাস্তটি তাহার 
বিপরীত মেরু হয়। 

ভূ-চুম্ঘকত্ব। পূর্বে বল! হইয়াছে যে ছুইটি চুম্বকের সমমেরুদয়, 
পরম্পরকে বিকর্ষণ এবং বিষম মেরুদ্বয় পরম্পরকে আকর্ষণ করিয়। থাকে, 
এবং অন্ুভূকিমভাবে ঝুলাইয়া রাখিলে চুম্বকের মেরুদ্বয় উত্তর দক্ষিণে 
অবস্থিত হয় ; ইহা! হইতে বুঝা যায় যে চুম্বকের মেরুদ্য় যেদিকে অবস্থিত 
ভূ-চুষ্বকের সেই ছুইদিকে ছুইটি মেরু আছে। এই মেরুদ্বয়ের নাম চুম্বকীয় 
মেরু। চুর্ধকীয় মেরুদ্বয় ঠিক সুমেরু ও কুমেরুতে (ভৌগোলিক) অবস্থিত 
নহে। চু্ককীয় উত্তর মেরু স্থমেরুর যতদুরে, চুষ্বকীয় দক্ষিণ মেরু কুমেরুর 
ঠিক ততদূরে বিপরীত দিকে অবস্থিত। _ুচী চুম্বকের যে মেরু উত্তর 
দিকে থাকে তাহ! উহার প্রর্কত.দক্ষিণ মেরু, কারণ উক্ত মেরু ভূ-চুম্বকের 
উত্তর মেরু কর্তৃক আকৃষ্ট হইতেছে । এই মেরুকে প্ররুতপক্ষে উত্তরদর্শী 
মেরু বলাই সঙ্গত। সেইরূপ উহার যে মেরু দক্ষিণ দিকে থাকে তাহার 
প্রকৃত নাম দক্ষিণদর্শী মেরু । চুম্বকের সাহায্যে আমরা দিক্‌ নির্ণয় 
করিতে পারি বলিয়া উহাকে দিগদর্শীষন্ত্ররপে ব্যবহার কর! হয়। 
দিগদশীযন্ত্রে (002070888) সুচী চুম্বকের নিয়ে বত্রিশটি দিক্‌ চিহ্কিত 
একটি গোল চাকৃতি বসান থাকে চাঁকৃতিখাঁনির নাম দিগদশীচন্র। 
নাবিকগণ দিগদশ্ধস্ত্রের সাহায্যে দ্িকৃনির্ণয় করিয়া! থাকে । তাহাদের 
ব্যবহৃত দিগদশীযন্ত্রের নাম নৌ-কম্পাসস ( 0181109 002070888 )। 
ু্বকীয় মেরু ভৌগোলিক ম্নেরু-হইতে কিছু দুরে অবস্থিত। কোন স্থানে 
হুচীচুন্বক যখন বিনা বাধায় অগ্কভূমিকতাবে ঝুলান থাকে, তখন তাহার 


চে 
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মেরুদ্বয়ের ভিতর দিয়া যে উধ্বর্ণধ তল কল্পনা করা হয়, তাহাকে 
সেই স্থানের চুন্বকীয় মধ্যরেখ্া (0885705570 005:10187) কহে। 
অন্ুভূমিকভাবে থাকিলে চুন্বকশলাক সর্বদ1 এই রেখার সমান্তরাল 
থাকে। বিভিন্ন দেশের ভৌগোলিক মধ্যরেখা চুম্বকীয় মধ্যরেখার সহিত 
বিভিন্ন কোণ উৎপন্ন করে, এই কোণের নাম মেরুঅন্তর (1990739- 
$109)। €োন স্থানের মেরুঅন্তর জানা না থাকিলে দিগ্দশীযন্ত্র্বার! 
ভৌগোলিক দিক্‌ নির্ণর করিতে পারা যায় নাঃ সেইজন্য নৌ-কম্পাসের 
সহিত বিভিন্ন স্থানে মেরুঅস্তরের একটি তালিকা থাকে । চুম্বকিত 
করিবার পুর্বে হুচীকে যদি অনুভূমিক তলে রাখ! যায়, চুম্বকিত হইবার 
পর উহার এক প্রান্ত নত হইয়। পড়ে, অর্থাৎ উহ] ক্ষিতিজের সহিত 
কোণ উৎপন্ন করে, এই কোণের নাম বিনতি (00:)। পশ্তিতগণ, 
'দেখাইয়াছেন যে পৃথিবীকে প্রায় পূর্ব-পশ্চিমে বে্টন করিয়া! এমন একটি 
কাল্পনিক রেখ! ন্মঙ্কন কর! যাইতে পারে, যাহার উপর সুচীচুম্বকের 
বিনতি থাকিবেনা। এই রেখাটির নাম চুন্বকীয় বিষুবরেখ। 
€115209619 71108/0:)। এই রেখার যত উত্তরে বা দক্ষিণে যাওয়া 
যায় সুচীচুম্বকের যথাক্রমে উত্তর ও দক্ষিণ মেরু তুত বিনত হয়। বিনত 
অবস্থায় ্চীচুশ্বক ঠিক চুম্বকীয় মেরুর দিকে থাকে না । সেইজন্য 
নৌ-কম্পাসে স্চীচুঘককে সর্বদা অন্থভূমিকতলে রাখার ব্যবস্থা আছে। ]€ 


বিদ্যুৎ 


:  বতশান কালে বৈছ্্তিক শক্তি সত্যজগতে সুপরিচিত। বাতি, 

পাখা, ট্রাম, টেলিগ্রাফ, টেলিফোন প্রভৃতিরপে উক্ত শক্তি নিত্য 

আমাদের সেবণ করিতেছে । অবস্থাভেদে বিছ্যাৎকে ছুই শ্রেণিতে ভাগ 

'করা হয়। যখন উহা কৌনস্থানে সঞ্চিত থাকে মাত্র, অর্থাৎ একস্থান 
৯৪ 
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হইতে অন্তস্থানে প্রবাহিত হয় না, তখন বিছ্যুৎকে স্থিতীয় (9687০81), 
এবং যখন উহ্থা স্থান হইতে স্থানাত্বরে প্রবাহিত হইয়া থাকে, তখন 
উহাকে চল (15108001091) বিদুৎ বলা হয়। একটি কাচের দণ্ডকে 
সিক্কের কমাল দ্বারা ভাল করিয়] ঘর্ষণ করিলে দেখিবে যে উহা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
কাগজখণ্ড আকর্ষণ করিবার সামর্থ্য লাভ করিয়াছে । ইহার কারণ 
ঘর্ষণদ্বারা কাচদণ্ডের মধ্যে স্থিতীয় বিদ্যুৎ উৎপন্ন হইয়াছে। স্থিতীয় 
বিদ্যুৎ ঘর্ষণদ্বারা উৎপন্ন হয় বলিয়া! ইহার আর একটি নাম ঘর্ষ 
(177800107091) বিদ্যুৎ 2 এবং ভণ্ট! (৬০1৮৪) আবিষ্কার করেন বলিয়। 
চল বিছ্যুৎতের অপর নাম ভোণ্টীর বিদ্যুৎ ( ৮০18870 
11903065) | আকাশে যে বিদ্যুৎ চমকিত হইতে দেখা যায় তাহা 
'মেঘের ঘর্ষণ হইতে উৎপন্ন হয়, সুতরাং উহ] ঘর্ষ বিদ্যুৎ। 

সেল (0911) । একটি কাচের পাত্রে লঘু (7)11086) সালফিউরিক 
আসিড ঢালিয়া তন্মধ্যে একখানি তাঁতের ও একখানি দস্তার 
ফলক উধবর্শধ ভাবে নিমজ্জিত কর। উক্ত ফলক দুইখানির যে অংশ 
আসিডের উপরে আছে তাহাদিগকে একটি লৌহ বা তারের তার 
দ্বার! পরস্পর সংযুক্ত করিলে তারের মধ্য দিয়! বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইবে। 
ইহাকে বৈছ্যাতিক প্রবাহ (09252) বলে। জ্যাসিড, তাত্র- 
ফলক ও দস্তা ফলক সমেত কাঁচপাত্রটিকে সরল বৈছাতিক সেল 
(0911) বলা হয়। আ্যাসিড ও ধাতুর সংযোগের ফলে রাসায়নিক 
শক্তি বিদ্যুতে বা বৈদ্যুতিক শক্তির রূপান্তরিত হইয়া সেলের 
মে তৃভ্চ্ষাজক ব্জ। ( ঘ৪৩0:0)০$ঘ9 10:০৪) উৎপন্ধ কবে। 


অই বছ। সেজে ঘবীভন* বীতুকলকে পর্কীত্। পরম ক্ষত ছাই 
ই, লেন শাম বিছাৎও সর্ধদা সয লেভ.লে থাকিবার চেষ্ট। করে । 
পি ইশ্রত্ অবস্থায় দলের যে হালে তি রি লি যার 





পদার্থ বিদ্যা ২১১ 


অধিক পরিমাণে সঞ্চিত থাকে, তথা হইতে যে স্থানে উহা অপেক্ষাকৃত 
অল্প ত্দ উমুখে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় । 

সেলের যে স্থান হইতে বিদ্যুত প্রবাহিত হয় (এস্থানে তাত্রফলকের 
উপরিভাগ) তাহাকে উহার পজিটিভ মেরু, এবং যেস্থানে উহ প্রবাহিত 
হয় ( এস্থলে দৃম্তাফলকের উপরিভাগ ) তাহাকে সেলের নেগেটিভ মেক 
বলে। মেরুদ্বয় সংযুক্ত হইলে বিদ্যুৎ যে কেবল সংযোগকারী তারের 
মধ্যেই প্রবাহিত হয় তাহা! নহে, উহ! তার, ফলক ও আযাসিড সকলের 
মধ্যে প্রবাহিত হয়। বৈহ্যুতিক প্রবাহ পজিটিভ মেরু হইতে তারের 
মধ্য দিয়া নেগেটিভ মেরুতে, তথা হইতে যথাক্রমে দস্তাফলকের এবং 
আযসিডের ভিতর দিয়! তাম্রফলকে তথা! পজিটিভ মেরুতে গমন করে। 
প্রবাহের এই চক্রাকার পথের নাম বর্তপী (01:0516)। আযাসিডের 
উপরস্থ বর্তনীর অংশকে বহির্বঙনী এবং আযাসিডের মধ্যবর্তী অংশকে 
অন্তর্বতনী কহে। মেরুদ্বয় যখন তার দ্বার! পরস্পর সংযুক্ত থাকে, তখন 
বর্তনীকে সংহত (01089), এবং যখন উহ্বারা বিযুক্ত থাকে তখন 
বর্তনীকে খণ্ডিত (0092) কহে। বর্তনী খণ্ডিত থাকিলে নিছ্যুৎ 
প্রবাহিত হয় না, উহা! কেবল সংহত বর্তশীর মধ্য দিয়াই প্রবাহিত 
হইতে পারে৷ * 

উপরে যে সরল বৈদ্যুতিক সেল বর্ণনা করা হুইয়াছে» কিছুক্ষণ 
ব্যবহৃত হইবার পর উহার সামর্থ্য অনেক পরিমার্ণে কমিয়া৷ যায়, 
কারণ দন্ত আযসিডের সহিত সংযুক্ত হইয়া জিস্কসালফেট্‌ 
নামক লবণে পরিণত হয়, এই লবণ আযাসিডকে ক্রমশ প্রসমন 
( অ96:81189) করিয়া থাকে। আর একটি কারণেও সেলের 
সামর্থ্য কমিয়া যায়। তারের মধ্য দিয়ঃ বিছ্যুৎ প্রবাহিত হইবার সময় 
সেলের অগ্যন্তর লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাইবে যে তাত্রফলক-গাত্রে 


২১২ বিজ্ঞান প্রবেশিক। 


অসংখ্য হাইড্রোজেন গ্যাসের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বুদ্ধ'দ জমিতেছে। এই সকল 
বুদ্ধ তাড়িত্গ্রবাহকে বিপরীতমুখে চালিত করিবার চেষ্ট। করে। 
সেলের এই সকল দোষ সংশোধন কধিয়! ড্যানিয়েল, লেক্ল্যাঙ্ক প্রভৃতি 
পণ্তিতগণ নানাপ্রকার উন্নত বৈদ্যুতিক সেল উদ্ভাবন করিয়াছেন। 

বৈদ্যুতিক সেলের মেরুদ্বয় ধাতুনিমিত তার দ্বারা সংযুদ্র না করিয়। 
যদি সিক্কের সুতা দ্বারা সংযুক্ত কর তাহা হইলে দেখিবে যে বিদ্যুৎ 
প্রবাহিত হইতেছে না । সমস্ত বস্তর তড়িৎ পরিবহন ক্ষমতা নাই, অর্থাৎ 
কতকগুলি বস্তর মধ্য দিয়া স্থচারুরূপে তড়িৎ প্রবাহিত হইতে পারে 
না। যে সকল বস্তর মধ্য দিয়! তড়িৎ প্রবাহিত হইতে পারে, তাহাদিগের 
নাম পরিবাহী (00009০960:) ) এবং যে সকল বস্তর মধ্য দিয়! 
ইহ! প্রবাহিত হইতে পারে না, তাহাদ্িগের নাম অপরিবাহী 
€01. ০005050601 বা 11)801860) | ুক্মভাবে দেখিলে কোন বস্তই 
অপরিবাহী নহে, প্রত্যেক বস্তই অন্তত অক্ষি সামান্ত পরিমাণে বিদ্যুৎ 
পরিবহন করিয়া থাকে । সুতরাং তাহাদিগকে অপরিবাহী না বলিয়। 
কু্পরিবাহী (98 00:15060:) বলাই সঙ্গত, এবং যে সকল বস্তর 
মধ্য দিয়া বিদ্যুৎ স্বচ্ছন্দে প্রবাহিত হইতে পারে তাহাদিগকে সুপরিবাহী 
(০0০০৭ 00050960: ) বলা যায়। কাচ, ইবনাইট, গালা, শুফবায়ু। 
গন্ধক, রেশম, রবার প্রভৃতি বস্ত কুপরিবাহী এবং সকল প্রকার ধাতু,জল, 
দ্রবীভূত লবণ, পৃথিবী প্রভৃতি সুপরিবাহী বস্তুর দৃষ্টান্তস্থল। বৈদ্যুতিক 
তার সাধারণত রবার ও রেশম দ্বারা আবৃত থাকে, এইরূপ, অস্তরিত 
(15951596 ) তারের মধ্য দিয়া যখন তড়িৎ প্রবাহিত হইতে থাকে, 
তখন আবৃত তারের বহির্মেশ স্পর্শ করিলেও আমরা বৈদ্যুতিক প্রবাহ 
অন্থভব করিতে পারি না। ॥ : , 

বনী মধ্যে তড়িৎপ্রবাহের ক্ষমতা যে কেবল পুর্বোক্ত -তড়িচ্চালক 


পদার্থ বিদ্য ২১৩ 


বলের উপর নির্ভর করে তাহা নহে, উহা! যৌজক পরিঝাহীর উপরে 
নির্ভর করিয়া থাকে । মোটা নলের মধ্য দিয়! নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে যত 
জল প্রবাহিত হইতে পারে, স্রু নলের মধ্য দ্রিয়৷ সেই সময়ের মধ্যে 
তত জল প্রবাহিত হইতে পারে ন। সেইব্ূপ পরিবাহী তার যত মোটা 
হয়, নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে তত অধিক তড়িৎ তাহার মধ্য দিয়া প্রবাহিত 
হইতে পারে,উর্থাৎ তাড়িৎপ্রবাভের ক্ষমতা তত অধিক হয়। পরিবাহী 
তার যত কুক হয় উহার মধ্যে তাড়িতপ্রবাহ তত বাধ৷ প্রাপ্ত হইয়। 
থাকে। পরিবাহীর তাড়িৎ্প্রবাহকে বাধ! দিবার ধর্মের নাম প্রতিবন্ধ 
(,951562209)। তড়িচ্চালক বল, প্রতিবন্ধ এবং তাড়িগ্প্রবাহ যথাক্রমে 
ভোল্ট (5০1), ওহম্‌ (002) এবং আাম্পেয়ার (4100975) 
নামক একক (0:16) দ্বারা পরিমিত হয়। সেলের তড়িচ্চালক বল এক 
ভোল্ট হইলে এবং উহার যৌজক পরিবাহীর প্রতিবন্ধ এক ওহম্‌ হইল্সে 
তাড়িৎ্প্রবাহের ক্ষমতা এক অআ্যাম্পেয়ার হইবে । 

তাপীয় কার্খ। পরিবাহীর মধ্যে তাড়িত্প্রবাহ ষে প্রতিবন্ধ 
অতিক্রমরূপ কার্য করে, তাহার ফলে পরিবাহক তারটি ভুঁন্তপ্ত 
হইয়| যায় অর্থাৎ তাঁড়িৎশক্তির কিয়দংশ তাপীয়শক্তিতে রূপান্তরিত 
হয়। সংহত বঙনীর অন্তর্গত তারের কিয়দুধখশে যদি সুক্ষ হয়, তাহা 
হইলে দেখিবে যে উহ! তাড়িত্প্রবাহ দ্বারা উত্তপ্ত হইয়াছে। পরিবাহীর 
মধ্যে যে পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হয়, তাহা (১) তাড়িৎপ্রব্থহের ক্ষমতা, 
(২) পরিবাহীর প্রতিবন্ধ এবং (৩) তড়িৎ প্রবাহিত হইবার সময়ের 
পরিমাণের উপর নির্ভত্ঘ করে, অর্থাৎ প্রবাহের ক্ষমতা যত অধিক 
হইবে, পরিবাহী যত হুক হইবে এবং যত. অধিকক্ষণ ধরিয়া তড়িৎ 
প্রবাহিত হইবে, পরিবাহী তত অধিক উত্তপ্ত হইবে। একটি ধাতু 
নির্মিত তীরূকে অগ্নিতে উত্তপ্ত করিলে ধৌঁখিবে যে উহ৷ প্রথমে লাল, 


২১৪ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


এবং আরও অধিক উত্তপ্ত হইলে শুন আলোক বিকিরণ করে । তাড়িৎ- 
প্রবাহের সাহায্যে উত্তপ্ত হইয়াও পরিবাহী উক্তর্ূপ আলোক বিকিরণ 
করিয়া থাকে। পরিবাহীর গলনাঙ্ক অল্প হইলে, আলোক বিকিরণের 
পুর্বেই কিন্তু উহা গলিয়া যায় এবং বর্নী খণ্ডিত হয়। এই সকল বিষয় 
চিত্ত! করিয়৷ মহামতি এডিসন ১৮৭৮ খুঃ অবে বিজলী বাতি আবিষ্কার 
করেন। তিনি প্লাটিনাম ধাতুর সুক্ষ তারের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ প্রবাহিত 
করিয়! উহ! হইতে উন্ভতাপ ও আলোক প্রাপ্ত হন। উহা! দ্বার কিন্ত 
বিশেষ সন্তোষজনক ফল পাওয়া যায় নাই, সেইজন্ত গ্লাটিনামের 
পরিবতে কার্ধণস্থত্রকে তড়িতের সাহায্যে উত্তপ্ত করা হয়। 
পরিবাহীর এক অংশ কাঁটিয় উহার ছুই প্রান্ত এক টুকরা সক কার্বণ- 
সত্রের ছুই প্রান্তে সংযুক্ত করা! হইল। এই কার্বণহথত্রটি একটি ফাপা 
ব্রাযুশূন্ঠ কাচের গোলকের মধ্যে থাকে, নতুব1 বায়ুর সংস্পর্শে উহা! দগ্ধ 
হইয়া যায়। তাপ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কার্বণের প্রতিবন্ধ কমিয়৷ যায়, 
সুতরাং কার্বণের বাতিতে তড়িতের অপচয় হয়। বিজলী বাতিতে অধুন! 
যে কল বাল্ব, ব্যবহৃত হয় তাহার মধ্যে কার্বণের পরিবতে” সাধারণত 
টাংস্টেন নামক এক প্রকার দুশ্রাপ্য ধাতুর সুত্র থাকে, এবং বান্বগুলি 
বামুশূন্ত না করিয়া শাইট্রোজেন নামক গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করা হয়। 
এই প্রকারে অল্প শক্তি হইতে দ্বিগুণ উজ্জ্বল আলোক প্রাপ্ত হওয়া যায়। 
এই সকল গ্য'স পুর্ণ বাল্বকে হাফ ওয়াট, (716-ড/8) বাল্ব, 
বল! হয়। : | 

রাসায়নিক কার্ধয। একটি কাচের বাট্টিতে কিছু জল লও, এবং 
জলে সাঁমান্ত পরিমাণে যে কোন আযাসিড মিশ্রিত কর। ছুইটি পরীক্ষা- 
নল (0996 68109) বাটির মধ্যে নিম্মমুখে ডুবাইয়! রাখ। এইবার 
একটি বৈছ্যৃতিক সেলের ছুই মৈরুর সহিত ছুইটি পরিবাহক তার সংযুক্ত 
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করিয়া তারের মুক্ত প্রান্তদ্বর় এমন ভাবে জলের মধ্যে ডুবাইয়! দাও, 
যেন তাহার! পরীক্ষানলদ্বয়ের ঠিক নিয়ে থাকে । বর্তনী সংহত হওয়ায় 
জলের মধ্যে তাড়িত্প্রবাহ সঞ্চালিত হইবে, এবং বাটির জল 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নাক ছুইটি গ্যাসে 
বিশ্লিষ্ট হইয়া ধীরে ধীরে পৃথক ভাবে পরীক্ষা- 
নলদ্বয়ের মধ্যে জমিতে থাকিবে । এই প্রকার 
বিশ্লেষকে ভড়িদৃবিশ্লেব (01906015818) কহে। 
ইহ! তাড়িতপ্রবাহের রাসায়নিক কার্য। জলের 
স্যায় নানাপ্রকার আসিডের এবং লবণদ্রবেরও 
তড়িদ্বিশ্লেষ হইয়া থাকে। পূর্বোক্ত মুক্ত তার- ৬৩ নংচিত্র 
প্রান্ত দুইটির নাম ভড়িদ্দ্বার (7196:089)। তড়িদ্দ্বার ছুইটির মধ্যে, 
যন্বার৷ তাড়িত্প্রবাহ সেল হইতে প্রবেশ রুরে, তাহার নাম আনো, 
(9০9) ) এবং যন্বার৷ উহ সেলাভিমুখে ফিরিয়। যায় তাহার না 
ক্যাথোড, (29৮0০৫০)। জলের তড়িদ্বিশ্লেষের সময় অক্সিজেন 
আনোডাভিমুখে এবং হাইড্রোজেন ক্যাথোডাভিমুখে গমন করে। 
তামার ব! পিতলের পাত্রে এই উপায়ে রৌপ্যাদির কলাই কর! হয়। 
যে পাত্রকে কলাই করিতে হইবে, তাহা পরিষ্কার করিয়।৷ ক্যাথোডের 
সহিত সংঘুক্ত“্কর! হয়, এবং যে ধাতুর কলাই "হইবে, আানোডটি সেই 
ধাতু নিমিত হয়। যে ধাতুর কলাই হুইবে সেই ধাতুর কোন লবণ- 
দ্রৰের মধ্যে উক্ত পাত্র ও আনোড.কে পৃথকভাবে ডূবাইয্পা দেওয়া হয়। 
তড়িৎ প্রবাহিত হইলে উক্ত লবণ বিশ্লিষ্ট হইয়া যায় এবং তন্মধ্যস্থ ধাতু 
পাত্রের উপর (ক্যাথোডে ) পরিস্তস্ত হইয়া থাকে। এই প্রকারে 
পাত্রাদিতে রূপার ব! নিকেলের বৈদ্যুতিক কলাই (71০%:০- 
70190108) করা হইয়া থাকে। 





২১৬ বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


চৌন্িক কার্ধ। তাড়িতপ্রবাহ নরম লৌহকে চুন্বকে পরিণত 
করিতে পারে, ইহা তোমরা ইতিপূর্বেই দেখিয়াছ। অপর চুম্বক অপেক্ষা 
তাড়িৎচুষ্বকের আকর্ষণ সামর্থ্য অধিক, এবং এই সামর্থ্য তাড়িৎ- 
প্রবাহের ক্ষমতার উপর নির্ভর করে'। তাড়িত্প্রবাহ বন্ধ হইয়া! গেলে 
তাড়িতচুম্বক একেবারে সামর্থ্যহীন হইয়া পড়ে, কিন্তু অন্ত প্রকারে চৃন্বকিত 
হইলে চুম্বকত্ব অল্প-বিস্তর স্থায়ী হয়। তাড়িতপ্রবাহের গণ্তিমুখ পরিবর্তন 
করিয়া তাড়িত্চুম্বকের মেরু সহজে পরিবঙতন করা যায়, কিন্তু অপর 
চুম্বকের মেরু পরিবর্তন করা সহজ নহে। চুম্বকের সহিত তাড়িৎ- 
প্রবাহের ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ আছে। অন্ুভূমিকভাবে অবস্থিত একটি স্ুচী- 
চুম্বকের উপরে উহার সহিত সমান্তরাল একটি খু তারের ভিতর তাঁড়িৎ- 
প্রবাহ সধশলিত হইলে দেখিবে যে চুম্বকটি আর উত্তর-দক্ষিণে নাই, 
উহা! কতকটা পূর্ব-পশ্চিমে অবস্থিত হইয়াছে । ভূ চুম্বকের প্রভাব ন! 
থাকিলে উহা! ঠিক পুর্ব- 
পশ্চিমে অবস্থিত হইত। 
তাড়িতপ্রবাহ সুচী চুম্বককে 
প্রবাহরেখার (তারের) উপর 
লম্ঘভাবে রাখিবার চেষ্টা 
করে, এবং পৃথিবী উহাকে 
৬৪নং চিত্র উত্তর-দক্ষিণে রাখিবার চেষ্টা 

করে; সুতরাং প্রবাহ রেখা উত্তর-দক্ষিণে থাকিলে সুচী কোণাকুণি 
তাবে অবস্থিত হইবে। প্রবাহের ক্ষমতা যত অধিক হয়,হুচী তত অধিক 
পূর্ব-পশ্চিমে সরিয়া আইসে। তারের যে অভিমুখে তড়িৎ প্রবাহিত 
হয় এবং হৃচীচুম্বকের যে দিকে তারটি অবস্থিত তাহার উপর সুচীর 
মেরুদ্বয়ের অবস্থান নির্ভর ক্ুর। উক্ত বৈচ্যতিক তারের সহিত 
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সমাস্তরালভাবে শায়িত একটি মনুষ্য যৃন্তি কল্পনা কর। লোকটির মস্তক 
যদি প্রবাহের অভিমুখে থাকে এবং সুচীটি যদি তাহার সম্মুখে থাকে, 
তাহ! হুইলে সুচীচুম্বকের উত্তর মেরু লোকটির বামদিকে থাকিবে । 
৬৪নং চিত্র দেখ। তারটি সুচীচু্ধকের নিয়ে থাকিলে, এবং তারের 
মধ্যে তাড়িৎপ্রবাহ উত্তরাভিমুখী হইলে সুচীর উত্তর মেরু পূর্বদিকে 
সরিয়া। যাইন্রে। তোমরা তাড়িতপ্রবাহের দ্বিবিধ চৌস্বিক কার্য 
দেখিতে পাইলে, প্রথম সাধারণ লৌহের চুম্বকন, এবং দ্বিতীয়, 
চুষ্ধকের বিক্ষেপ (1969906102) | 

বৈদ্যুতিক ঘণ্টা । তোমরা বোধ হয় আহ্বানকারী টবছাতিক 
ঘণ্টা (0]150$0 081118-911) দেখিয়াছ। একটি বোতাম টিপিলেই 
ঘণ্টা বাজিয়া উঠে এবং উহা! ছাড়িয়া দিলে ঘণ্টাবাগ্য বন্ধ হইয়া! 
যায়। বোতামটি আর কিছুই নহে, এর স্থানে বর্তনী খণ্ডিত থাকে । 
বোতাম টিপিয়। ধরিলে বর্তনী সংহত হয় এবং ছাড়িয়া! দিলে পুনরায় 
খণ্ডিত হুইয়! যায়। তোমর! জান যে সংহত অবস্থায় ব্তনীতে বিদ্যুৎ 
প্রবাহিত হয়। এইবার আমর! ঘণ্টার বিভিন্ন অংশ-পরীক্ষা।করিব। 
ঘণ্টার চারিটি প্রধান অংশ আছে। (১) অশ্বক্ষুরের আকারের এঁকটি 
তাড়িত্চুম্বক, (২) একটি ধাতু নিমিত গত, (৩) একটি ধাতু নিমিত হাতুড়ি 
এবং (8) একটি ধাতু নি্রিত বাটি। এই সমস্ত অংশ একখানি কাষ্ঠ- 
ফলকে সংলগ্ন থাকে । ৬৫নং চিত্রে দেখ, হাতুড়ির যে,অংশ ( কথ) 
চু্ষকের সম্ুখে আছে তাহা নরম লৌহ নিঞ্সিত। উহার উপরের গ 
অংশ পাত্লা ইম্পাতে*নিমিত ব্লিয়া সমগ্র হাতুড়িটি সহজে ছুলিতে 
পারে। স একটি বৈদ্যুতিক সেল, উহার এক মেরু হইতে একটি তার 
[আসিয়া চুন্ধকে জড়ান তারের এক প্রান্তে ঘ) সংযুক্ত হইয়াছে, 
(এই তারটি চাবির () মধ্যে খণ্ডিত )।* অপর মেরু হইতে একটি তাঁর 
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আসিয়া জ্কুর সহিত (উ) সংঘুক্ত হইয়াছে। চুম্বকে জড়ান তারের এক 
প্রান্ত ঘ) সেলের সহিত সংযুক্ত এবং অপর প্রান্ত হাতুড়ির সহিত সংবুক্ত 
€ছ)। হাতুড়িটি এমন স্থানে অবস্থিত যে যখন তারের মধ্যে তড়িৎ- 
প্রবাহ থাকে না, তখন উহার কথ অংশ চুম্বক হইতে কিছু দূরে স্কুকে 
স্পর্শ করিয়া থাকে । ( যদ্দিও কুগুলীবেষ্টিত অশ্বক্ষুরের আকারের নরম 
লৌহকে তাড়িৎচুম্বক বলিয়া উল্লেখ করা হইয়াছে, কিন্ত কুগুলীর মধ্যে 


তড়িৎ প্রবাহিত না হইলে উহা চুম্বকে পরিণত হয় না )। চাবি টিপিয়া 
দিলেই বতর্নী সংহত হয় 


এবং কুগুলীতে তড়িৎ 
প্রবাহিত হইয়া তন্মধ্যস্থ 
নরম লৌহকে চুম্বকে পরিণত 
করে, সুতরাং উহ। হাতুড়িকে 
আকর্ষণ করে। ধাতু নিমিত 
'াটাটি এমন স্থানে বসান 
আছে যে চুম্বক কতৃক 
আক্ট হইলেই হাতুড় 
উহাকে আঘাত করিবে। 

৬৫ নং চিত্র এদিকে চুম্বক কৃতি আকৃষ্ট 
হওয়ায় হাতুড়ি জ্কু হইতে দূরে চলিয়া! গেল এবং বনী এই স্থানে 
আপনা আপনি খণ্ডিত হইল, সুতরাং তাড়িৎপ্রবাহ বন্ধ হওয়ায় 
তাড়িত্চুম্বকের চুম্বকত্ব নষ্ট হইয়া গেল। , হাতুড়ির গ অংশের 
স্থিতিস্থাপকতার জন্য, হাতুড়ি পুর্বস্থানে ফিরিয়া আদিল 
অর্থাৎ পুনরায় গ্তুকে স্পর্শ করিল। এইরূপে যতক্ষণ চাবি টেপা 
থাকে ততক্ষণ হাতুড়ি একবার চুম্বককে ও একবার, স্ুকে স্পর্শ 
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করিতে থাকে, ফলে বাটিকে পুনঃপুন আঘাত করিয়া শব্দ উৎপন্ন 
করে। 

বার্তাবহুন। দুরবর্তীস্থানে সংবাদ আদান-প্রদানের নাম টেলিগ্রাফি 
বা বার্ভাবহন। বৈদ্যুতিক টেলিগ্রাফ আবিষ্কৃত হইবার পূর্বে বিভিন্ন 
বর্ণের পতাকা বা আলোক দ্বারা দূরবর্তী স্থানে সঙ্কেত করিয়া সংবাদ 
জ্ঞাপন করা ছইত। ১৮০৯ খুঃ অন্দে বিখ্যাত ফরাসী বীর 
নেপোলিয়ন অস্রিয়ার বিরুদ্ধে যখন যুদ্ধ ঘোষণা করেন, তখন 
তিনি উক্ত প্রকার বার্তীবহের সাহায্যে শক্রপক্ষ সাবধান 
হইবার পুর্বে তাহাদিগকে আক্রমণ ও বিধ্বস্ত করিয়া জয়লাভ 
করিতে থাকেন। বেভেরিয়া ছিল অস্রিয়ার বদ্ধ। এই দুই রাজ্য 
যুদ্ধে ব্যতিব্যস্ত হইয়! পড়িল এবং দেখিল যে বার্তাবহের সাহাষ্য ব্যতীত 
যুদ্ধে জয়লাভ কর অসম্ভব। বেভেরীয় সরকার মিউনিকের' অধ্যাপক 
সেমারিংকে নেপোলিয়নের বার্ভাবহন প্রণালী অপেক্ষা উন্নত ধরণের 
এক প্রণালী উদ্ভাবন করিতে অন্থুরোধ করিলেন। সেমারিংএর চার- 
দিনের চেষ্টার ফলে এক প্রকার বৈদ্যুতিক বার্তীবহ আবিষ্কৃত হইল। 
এই প্রণালীতে বার্তী-গ্রাহকের নিকট এক পাত্র জল থাকিত এবং 
তন্মধ্যে পাঁচটি চিহ্নিত তড়িদ্‌-দ্বার নিমজ্জিত থাকিত। তড়ি্‌-দ্বার 
পাঁচটি হইতে পাঁচটি তার সংবাদ-প্রেরকের নিকট থাকিত। প্রেরক 
ইহাদের দুইটি যখন বৈদ্যুতিক সেলের মেরুর সহিত সংযুক্ত করে গ্রাহক 
তখন ছুইটি তড়িদ্‌-দ্বারে গ্যাসের বুগ্গ,দ্‌ দেখিতে পায়। এই প্রকারে 
সেলের সর্হত বিডিন্ন ভার যোগ করিয়া সাংকেতিক সংবাদ প্রেরণের 
ব্যবস্থা হইল। | , 

অধুনা এস্‌, এফ. বি, মোস্” কতৃক প্রচলিত উন্নত ধরণের 
€বছ্যুতিক নার্ভীবহের সাহায্যে দূরবর্তী স্থানে সংবাদ প্রেরিত 
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হয়। এই প্রকার বার্তাবহের প্রধানত চারিটি অংশ আছে। (১) 
ছুইটি বিভিন্ন বার্ভাবহন কেন্দ্রকে সংযুক্ত করিয়া একগাছি পরিবাহী 
তার, এবং প্রত্যেক কেন্দ্রে একটি করিয়া (২) প্রেরণ যন্ত্র (:809- 
1001069:), (৩) গ্রহণ যন্ত্র (5০০167) ও (8) একটি করিদ] বৈদ্যুতিক 
সেল বা ব্যাটারী। সেলের নেগেটিভ মেরু পৃথিবীর সহিত, এবং 
পজিটিভ মেরু প্রেরণ-যন্ত্রের সহিত পরবাহী তার দ্বার1"সংযুক্ত থাকে । 
অধুনা যে প্রেরণযন্ত্র ব্যবহৃত হয় তাহার নাম মোসে র চাবি। 
৬৬নং চিত্রে মোসের চাবি দেখান হইয়াছে । একটি অক্ষদণ্ডের 
(419) উপর স্থাপিত একটি পিতলের লিভার ; লিভারের এক প্রান্তে 
নি্নদিকে একটি ধাতু নিমিত স্তু (ক), এবং অপর প্রান্তে একটি বোতাম 
(খ) আছে; অক্ষদস্তটি একখানি অপরিবাহী ফলকের উপর বসান থাকে। 
লিভারের যে দিকে স্ু আছে সেই দিক্‌ একটি স্প্িংএর সাহায্যে উক্ত 
ফলকের সহিত সংযুক্ত ; ফলকের ছুই প্রান্তের উপরে দুইটি ধাতু নিমিত, 
বোতাম (গ ও ঘ)। এই হইল মোসের চাবি। এইবার উক্ত চিত্রে 





৬৬নং চিত্র 


অধুন| ব্যবহৃত বাতর্ণগ্রহণ, যন্ত্র বা মোসে'র অন্ুনাদকের (9০910061) 
অংশগুলি দেখ। চ-_তাড়িখ চুষ্বক, পফ-_অপরিবাহী ফলক, উ-_ 
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অক্ষদণ্ড, জট--নরম লৌহ নিখিত লিভার, ছ-_শ্প্িংং লিভারের 
ট প্রান্তের দিকে উপরে ও নিয়ে ছুইটি জ্করু। চুম্বকের তারের এক 
প্রান্ত চাবির ঘ বোতামের সহিত, অপর প্রান্ত পৃথিবীর সহিত, 
এবং চাবির গ বোতাম সেলের পজিটিভ মেরুর সহিত পরিবাহক 
তার দ্বারা পরুষ্পর সংযুক্ত । বিভিন্ন বার্তীবহন কেন্দ্রদ্বয় যে তার 
দ্বারা সংযুক্ত তাহার নাম প্লাইন” (15876) | লাইনের প্রান্তদবয় 
উভয় কেন্দ্রের চাবির লিভারের সহিত সংযুক্ত থাকে । প্রেরণ ও 
গ্রহণ যন্ত্রের স্প্রিংছয় স্বাভাবিক অবস্থায় উহাদের লিভার ছুইটিকে এরূপ 
ভাবে টানিয়। রাখে যে চাবির স্ক্রু ক) ঘ বোতামকে এবং অন্কুনাদকের 
লিভার উপরের জ্রকে স্পর্শ করিয়া থাকে । স্বাভাবিক অবস্থায়- 
দেখ লাইন তারে তাড়িতপ্রবাহ নাই। যদি কোন কেন্দ্রে চাবির খ 
বোতাম টিপিয়! গ বোতামের সহিত সংযুক্ত কর! হয়, তাহা হইলে সেই' 
কেন্দ্রে সেলের পজিটিভ মেরু হইতে তড়িৎ যথা ক্রমে চাবির গ বোতাম, 
খ বোতাম ও লিভারের মধ্য দিয়! লইন তারে প্রবাহিত হইবে। তথা 
হইতে প্রবাহ অপর কেন্দ্রে চাবির লিভার, ক জ্কু, ও ঘ বোতামের মধ্য 
দিয়া চুষ্বকের তারে প্রবেশ করিয়া পৃথিবীতে সঞ্চালিত হইবে । তোমরা 
জান যে পৃথিবীবিছ্যতের স্থপরিবাহী, উভয় কেন্দ্রে সেলের নেগেটিভ মেরু 
পৃথিবীতে সংযুক্ত থাকায় বনী নিবিবাদে সংহত হইয়া গেল। অতএব 
প্রেরণ-কেন্ত্রের চাবি টিপিলে, গ্রহণ-কেন্দের চুম্বক চুম্বফিত হইয়া লৌহ 
নিমিত লিভারকে (জটু) আকর্ষণ করে, ফলে উহা! নিয়স্থ স্তুকে 
সশবে আঘাত করে। প্রেরণ-কেন্দ্রে চাবির খ বোতাম ছাড়িয়া দিলে 
বত'নী খণ্ডিত হয় এবং গ্রহণ-কেন্ত্রে চএর চুম্বকত্ব নষ্ট হুইয়া যায় ; তখন 
ছ শ্প্িংএর সাহায্যে লিতারের প্রান্ত সুশ্ষে উপরস্থ স্কুকে আঘাত 
করে। গ্রেরণ-কেন্্রে অল্পক্ষণ ব! অধিকক্ষণ ধরিয়! চাবির খ বোতাম 
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টিপিয়! থাকিলে, গ্রহণ-কেন্দ্রে জট লিভার অল্পক্ষণ বা অধিকক্ষণ পরে 
উপরের স্ুকে আঘাত করে, এইরূপে তথায় হুস্ব ও দীর্ঘ ছুইপ্রকার 
শব উৎপন্ন করা যায়। এই ছুই প্রকার শব্ধ দ্বারা ইংরেজি বর্ণমালার 
২৬টি অক্ষর জ্ঞাপন করা হয়। নিয়ে হৃন্ব শব্ধকে (০) চিহ্ন দ্বারা এবং 
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হুইলে গ্রাহক বুঝিবে যে, প্রেরক ৮807001৮ কথার্টি জানাইতেছে। 
যোস“উজ্ত সাংকেতিক বর্ণমালা উদ্ভাবন করেন বলিয়া উহাকে মোদের 
সাংকেতিক বর্ণমাল। ( 0০৭5 ) বল! হয়। অধুনা গ্রহণযন্ত্ে লিভার” 
কেবল শব্দ করিয়াই ক্ষান্ত'হয় না, উহা উক্ত বিন্দু ও 'রেখা কাগজে 
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লিখিয়া দেয়। এই প্রকারে শত শত মাইল দূরে মুহূর্ত মধ্যে সংবাদ 


প্রেরিত হইয়! থাকে। 
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পূর্ব অধ্যায়ে তোমরা দেখিয়াছ যে, প্রত্যেক. জড়, অধু.নামক কতক- 
গুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশের সমষ্টি। বিভিন্ন কৰবরণে জড়ের বিভিন্ন প্রকার 
পরিবর্তন হইতে পারে। পদার্থবিদ্যায়* তামরা জড়ের যে সকল 
পুরিবঙন লক্ষ্য করিয়াছ, তাহাতে উহার অথুগডুলির কোন আত্যস্তরিক 
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পরিবর্তন হয় নাই। লৌহকে চুম্বকিত করিলে, অথবা জলকে স্টীমে 
পরিণত করিলে, লৌহ বা! জলের অণুগুলির ধর্মের কিছুমাত্র ব্যতিক্রম 
হুয় না, জলের অথু ও জ্টীমের অণুর মধ্যে কোন পার্থক্য নাই। 
কিন্তু জলকে যখন তাড়িতপ্রবাহের সাহায্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
শামক গ্যাসদ্ধয়ে বিশ্লেষ করা হয়, (২১৫ পৃঃ দেখ ) তখন অলের অণুর 
সম্পূর্ণ পরিবন হয়, কারণ হাইড্রোজেন বা অক্সিজেনের অণুর ধর্ম, 
জলের অণুর ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ পুথক। যে প্রকার পরিবর্তনে জড়ের 
অণুগুলির ধর্মের কোন পরিবর্তন হয় না, তাহাকে ভৌত পরিবর্তন 
(:551081 00097289 ) বলে, এবং যে প্রকার পরিবর্তনে জড়ের 
'অগুগুলির ধর্মের পরিবর্তন হয়, তাহাকে রাসায়নিক . পরিবর্তন 
(01591001081. 0702086) বল! হয়। যে শাস্ত্রে জড়ের এই প্রকার 
রাসায়নিক পরিবতন আলোচিত হয়ঃ তাহার নাম বসায়ন 
€ 0106101567 ) । | 


| মিশ্র ( 11150926 ) 


কঠিন, তরল বা! গ্যাসীয় যে কোন অবস্থার ছুই বা ততোধিক বিভিন্ন 
জড়বন্ত যে কোন অনুপাতে পরম্পর পাশাপাশি থাকিতে পারে। 
এরূপ অবস্থান,কালে যদি উহাদের মধ্যে কোন রাজ]য়নিক পরিবর্তন 
না হয়, তাহা! হইলে একত্রিত অবস্থায় উহাদিগকে ভোৌতি মিশে. 
(855৩81...বা_ 10903901581 11356 )কহে। ভৌত মিশ্রের 
উপাদানগুলিকে অপেক্ষাকৃত সহজে পৃথক করা যায়। কতকগুলি 
পয়সা, কিছু কাকর, মৃত্তিকা, লৌহচুর্ণ, লবণ ও করাত গুঁড়া একত্রিত 
করিয়া একটি ভৌত মিশ্র পাইবে 3 কারণ (১) উহ্বাদ্দিগকে যে কোন 
'অন্গুপাতে মিশ্রিত করিতে পার, (২) এই প্রকার মিশ্রণে কাকর, লবণ 
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প্রভৃতি মিশ্রিত বস্তগুলির কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় ন। 
€৩) উহাদ্িগকে পুনরায় পৃথক করা সহজ সাধ্য। পয়সাগুলি হাতে 
করিয়া বাছিয়! লও, এবং চালুনি বা কুলার সাহায্যে কীকরগুলি 
পৃথক কর। একটি চুম্বকের গ্লাহায্যে লৌহচুর্ণগুলিকে আকর্ষণ 
করিয়া! লও । অবশিষ্ট রহিল মুস্তিকা, লবণ ও করাত গু'ড়!। ইহাদিগকে 
একপাত্র জলে*নিক্ষেপ করিলে, করাতগু ডাগুলি জল অপেক্ষা লঘুতার 
বলিয়া ভাসিয়া উঠিবে, এখন উহ্বা্দিগকে ছাকিয়া তুলিয়৷ লও। 
এইবার পাত্রে রহিল মৃত্তিকা, লবণ ও জল। 

দুইটি পৃথক পাত্রে পরিফার জল হইয়! একটিতে কিছু লবণ এবং 
অপরটিতে কিছু মৃত্তিক] মিশ্রিত করিলে কিছুক্ষণ পরে দেখিবে যে লবণ 
জলে গলিয়া গিয়াছে, অর্থাৎ জল ও লবণ মিশ্রিত ইইয়! এক হইয়। 
গিয়াছে বা সমসত্ব (80710899099) হইয়াছে। কোন বস্তর জল 
বা অন্ত তরল বস্তুর সহিত সমসত্ব হইয়! মিশ্রণের নাম দ্রাবণ 
(9০15%1077), এবং সেই মিশ্রের নাম দ্রুব। যে বস্ত তরল বস্ততে দ্রব 
হইয়াছে তাহাকে দ্রোব (9০188), এবং যে তরল বস্ততে উহ] দ্রব হয় 
তাহাকে দ্রোবক (9০1০) কহে। এম্থলে লবণ দ্রাব এবং জল 
দ্রাবক। এইবার মৃত্তিক! মিশ্রিত জলপাত্রটিকে পরীক্ষা কর। মৃত্তিকা 
ও জল সমসত্ব মিশ্র হয় নাই, উহা! ঘোল! হইয়া আছে, সুতরাং 
মৃত্তিকা জলে দ্রাবণীয় (5019919) নহে। অধিকস্ত ইন্না জল অপেক্ষা 
গুরুভার বস্ত, সুতরাং কিছুক্ষণ না! নড়াইয়! পাত্রটিকে এবস্থানে রাখিয়া 
দিলে চেখিবে যে মুর্ত্তিকা ক্রমশ পাত্রের নীচে জমিতেছে, এবং জল 
ক্রমশ পরিষ্কার হইতেছে । 


৯৫ 
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রসশালার সরল প্রক্রিয়াবলী 


যে পাত্রে লবণ, মৃত্তিকা ও জলের মিশ্র ছিল সেই পাত্রেও উক্ত 
প্রকারে লবণ জলে দ্রবীভূত হইবে, এবং মৃত্তিক পৃথক হইয়! পাত্রের 
নিয়ে জমিয়া থাকিবে । এইবার ধীরে ধীরে উপরের তরল পদার্থটিকে 
অন্ত পাত্রে ঢালিয়! লইয়া! অদ্রোবণীয় (109019)016) যৃত্তিকাঁকে পৃথক 
করিতে পার। এই 
প্রক্রিয়ার নাম থিতান 
(10908)776861012) | আর 
এক প্রক্রিয়ায় অদ্রাবণীয় 
বস্তকে তরল বস্ত হইতে 
পৃথক কর যায়, তাহার 





নাম গ্ালন (71119- 
61018) 1। বালি, কাঠ- 
৬৭নং চিত্র কয়লা, মোটা কাপড় 


প্রভৃতি সুঙ্্ম ছিদ্র বিশিষ্ট দ্রব্যের উপর উক্ত মিশ্র ঢালিলে ছিদ্রের মধ্য 
দিয় জল চলিয়া! যাইবে, কিন্তু মৃত্তিকা যাইতে না পারিয়! উহাদের 
উপরে পড়িয়৷ থাকিবে । এই প্রক্রিয়াকে গালন কহে। রসশালায় 
(01061077081 11819078600) বালি, কাপড় প্রভৃতির পরিবর্তে এই 
উদ্দেশ্তে গালনকাগজ (2155:-1099) ব্যবহৃত হয়। একটি ফনেলের 
ভিতর একখানি গালন কাগজ প্রসারিত করিয় তছুপরি এমন ভাবে 
উক্ত মিশ্রটি ঢাল, যেন উহা! ফনেল ও কাগজের মধ্যবর্তী স্থানে প্রবেশ 
নাকরে। ৬৭নং চিত্র দেগ্ন। ফনেলের নিম্নে একটি বীকার (99897) 
বসাইয়। দাও। বীকারের,মধ্যে লবণ মিশ্রিত জল ধীরে ধীরে পড়িতে 
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থাকিবে এবং গালনকাগজের উপরে মৃত্তিক। জমিয়া থাকিবে । বীকারে 
যে পরিষ্কার তরল পদার্থ পতিত হইল তাহাকে স্যন্দ্যা ( 7116566 ) 
কহে । গালন প্রক্রিয়ায় মৃত্তিকট্ুকে পৃথক করিবার পর শ্যন্্যাতে 
রহিল লবণ ও জল। এইবার উক্ত শ্তন্াকে একখানি অনতিগভীর 
থালায় ঢালিয়৷ দাও ; খোল। অবস্থায় রাখিয়। দিলে জল ক্রমশ বাম্প 
হইয়া যাইবে (71৮৪০:৪$০)। কিছু দিন পরে লক্ষ্য করিলে পাত্রে 
কতকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কেলাস (0755691) জমিতেছে দেখিতে 
পাইবে। এই সকল কেলাস নির্দিষ্ট আয়তন প্রাপ্ত না হওয়া 
পর্যন্ত প্রত্যহ বড় হইতে থাকিবে । এই রাসায়নিক প্রক্রিয়ার নাম 
কেলাসন (0:55881119861073) | দৌোবরা চিনি, মিছরি, লবণ, তুতে, 
ফটকিরি, হীরকাদি প্রস্তর প্রভৃতি যে সকল সমসত্ব কঠিন বস্ত্র নিরিষ্ট 
ও স্ুসম (298518:) জ্যামিতীয় আকার থাকে তাহাদিগকে ম্ষটিক 
বা কেলাস কহে। ১৬নং চিত্র দেখ। 

কতকগুলি বস্তু জলীয় দ্রব হইতে কেলাসে পরিণত হইবার সময় 
জলের কিছু অংশ নিজেদের মধ্যে রাখিয়া! দেয়। কেলাসের মধ্যস্থত 
এই প্রকার জলকে কেলাসনোদক (865: ০£ 07568111881) 
বলে। খাগ্ভলুবণ (09027)02 981 ) প্রতৃতি কতকগুলি কেলাসে 
কেলাসনোদক নাই। এইবার কতকগুলি কেলাস লইয়া! পরীক্ষা কর, 
খাগ্য লবণের কেলাসগুলি ঘনকের (05০০) আকার, ফট্ফিরির কেলাস 
অষ্টতল (0০$809071) । এইরূপ বিভিন্ন কেলাসের বিভিন্ন আকার 
আছে। 

একটি বীকারে কিছু জল লও এবং উহাতে চিনি ঢালিতে থাক, সঙ্গে 
সঙ্গে একটি কাচদণ্ডের সাহায্যে চিনি ও জল 'আলোড়ন করিয়া মিশ্রিত 
করিতে থাক। কিছুক্ষণ চিনি ঢালার পর দেখিবে যে আর চিনি 
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দ্রাবণীয় হইতেছে না, উহা পাত্রে জমিয়া যাইতেছে । ইহ! হইতে 
দেখা যাইতেছে যে, নির্দিষ্ট আয়তন দ্রাবকে নির্দিষ্ট পরিমাণের অতিরিক্ত 
দ্রাবণীয় বস্ত্র দ্রব হইতে পারে না ॥ কোন দ্রাবকে যখন যতদুর সম্ভব 
অধিক পরিমাণ দ্রাব মিশ্রিত থাকে তখন দ্রবকে সংপৃক্ত (98657660) 
বল! হয়। সংপৃক্ত শর্করাদ্রবে আরও শর্করা মিশ্রিত করা হইলে উহা 
পাত্রে জমিতে থাকিবে, এই সময় উক্ত পাত্রে তাপ দিয়! দ্রবের উক্মা 
বধিত করিলে দেখিবে ষে অদ্রাবণীয় শর্কর! পুনরায় ক্রমশ দ্রব হইতেছে। 
অতএব দেখ! যাইতেছে যে ভ্রাবকের উম্মা বধিত হইলে বস্তর দ্রাব্যতা 
(9০010111165) বধিত হয়। তাপে সমস্ত চিনি দ্রব হইবার পর উহাকে 
শীতল কর। দ্রবের উদ্মাঁ যত কম হইতে থাকিবে তত চিনি পাত্রে 
জমিতে থাঁকিবে। | 

* লবণ ও জলের মিশ্র হইতে কেলাসন প্রক্রিয়ায় লবণ পৃথক করা 
যায় বটে, কিন্ধ জল বাষ্প হইয়া চলিয়া যাইবে । কোন দ্রবের দ্রাব ও 
দ্রাবক উভয় বস্ত পৃথক ভাবে পাইতে হইলে পাতন (1015611155102) 
নামক প্রক্রিয়ার সাহায্য লইতে হয়। একটি পাজ্রে যখন জল গরম 
হইতে থাকে, তখন উহা! হইতে প্রচুর বাম্প উখ্িত হইতে দেখা যায়। 
বাম্পের উপর একখানি শীতল থাল! ধরিলে, উহ! পুনরায় জলকণারূপে 
থালার গাত্রে জমিয়া থাকে । কোন তরলবস্তকে বাম্পে পরিণত 
করিয়। সেই' বাষ্পকে পুনরায় তরলবস্তূতে পরিণত করার নাম পাতন। 
অতএব দেখিতে পাইতেছ যে পাতন প্ররুতপক্ষে হুইটি প্রক্রিয়ার 
সমষ্টি, প্রথম প্রক্রিয়ার নাম বাম্পীভবন (00%890:88102) ধরবং দ্বিতীয় 
প্রক্রিয়ার নাম ঘনীভবন (001705279861010) | রসশালায় পাতনের 
জন্য সাধারণত ছুই প্রকার যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, (১) বকষন্ত্র (396০:%), (২)৮ 
"লেবিগের কনডেনসার (08128, ৪ 002009089:) | বকষন্ত্রের সাহায্যে 
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কিরূপে পাতন হয়, ৬৮নং চিত্রে দেখ। বকযস্ত্রের মধ্যে একটি দ্রব আছে 
তাপসংযোগে উহাকে বাশ্পে পরিণত করা হইতেছে, বাম্প বকষন্ত্রের 
নলের মধ্য দিয় ফ্লাঙ্কের মধ্যে,যাইতেছে। ফ্লাঙ্কের বহির্ভাগ জল 
ঢালিয়! শীতল রাখা নিত তাহাতে ফ্লাস্কের অভ্যন্তরস্থ বা্পও শীতল 
হইয়া পুনরায় তরল হইতেছে। 
বক্ষস্ত্রের মধ্যে যদি লবণ ও জলের 
দ্রব দিয়া থাক, তাহা হইলে 
সমস্ত জল বাম্পে পরিণত হইয়! 
শীতল ফ্রাঙ্কের মধ্যে পুনরায় জলে 
পরিণত হইবে, কিন্তু লবণ 
বকষন্ত্রের মধ্যে পড়িয়া থাকিবে। 
এইরূপে লবণ ও জল সম্পূর্ণ 
পৃথকভাবে পাইবে । 

লেবিগের কনডেনসারের 
সাহায্যেও একই প্রক্রিয়ায় লবণ 
ও জল পৃথক ভাবে পাইতে পার। 
নু ইহাতে তরল মিশ্রকে বকযন্ত্ে 
পরিবর্তে গাত্রনল বিশিষ্ট একটি ফ্রান্কে ( 5189: ) উত্তপ্ত করা হয়। 
এই প্রকার ফ্লান্কের নাম পাতন (70186011176 ) ফ্লা্ক। ৬৯নং চিত্র 
দেখ। ফ্লাস্কের নল লেবিগের কনডেনসার নামক যন্ত্রের সহিত 
সংযুক্ত খাকে। কনডেনসারের দুইটি অংশ, একটি ভিতরের নল 
এবং একটি বাহিরের আবরণ ব1 জ্যাকেট? ভিতরের নলের এক 
প্রান্ত পাতন ফ্লান্কের নলের সহিত সংযুক্ত। জ্যাকেটের ছুইদিকে 
দুইটি শাখী নল আছে। নীচের শাখানল জলের কলের সহিত 
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সংযুক্ত কর! হয়, কলের জ্বল ক্রমশ উপরে উঠিয়। উপরের শাখানল 
দিয়া বাহির হইয়া যায়। যতক্ষণ না! প্রক্রিয়া শেষ হয় ততক্ষণ 
জল অবিরত কল হইতে জ্যাকেটের মধ্যে প্রবেশ করে এবং 
উপরের নল দিয়! বাহির হইতে থাকে । এইরূপে ভিতরের নলকে 





৬৯নং চিত্র 


সর্বদা শীতল রাখা হয়। পাতন ফ্রাঙ্ক হইতে বাষ্প ভিতরের শীতল 
নল দিয়া গমন করিবার সময় জলে পরিণত হুহয়া উহার অপর 
প্রান্ত দিয়া পড়িতে থাকে। সেই সময় উহ! একটি আধারে সঞ্চয় 
কর! হয়। বকমস্ত্রে 'ও কনডেনসারে একই প্র্রণালীতে পাতন 
সম্পন্ন হয়, প্রভেদের মধ্যে বকযস্ত্রে বা্পকে আধারের মধ্যে এবং 
কনডেনসারে দলের মধ্যে শীতল করিয়] ঘনীভূত কর হইয়া থাকে। 
(তোমন্ব! জান যে উত্তপ্ত হইলে কঠিনবন্ত প্রথমে তরল অবস্থায় 
এবং আরও অধিক তাপে গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত হয়। কিন্তু কপূর 
প্রভৃতি এমন কতকগুলি কঠিন বস্ত আছে, যাহারা তাপ সংযোগে তরল 
অবস্থায় পরিণত না! হইয়া একেবারে গ্যাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয়। এই 
সকল বস্তকে উদ্ধবায়ী (০1816) কঠিনবস্ত কহে। পাতনের সাহায্যে 
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যেকোন মিশ্র হইতে জলকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পৃথক করা! যাঁয় বটে, 
কিন্তু উদ্বায়ী বস্ত মিশ্রিত থাকিলে উহাকে পৃথক করা যায় না, কারণ 
জল বাম্পীভূত হইবার পূর্বেই উদ্বায়ী বস্ত্র বাষ্প হইয়া আধারে বা 
কনডেনসারের নলে চলিয়! যায়, এবং পাতিত জল পুনরায় তাহার 
সহিত মিশ্রিত হুয়। উধ্বপাতন (99101179607) নামক প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে উদ্বায়ী কঠিন বস্তকে পৃথক কর! হয়। একটি পাত্রে কপূর্ব ও 
স্ুর্ুকি মিশ্রিত কর, মিশ্রের বর্ণ লাল হইবে । এক্ষণে কপূর ও স্ুরকিকে 
যদি পৃথক করিতে চাও, তাহা হইলে মিশ্রকে একটি খর্পরের (98810) 
মধ্যে রাখিয়া আর একখানি খর্পর 
এমনভাবে চাপা দাঁও যেন উভয় 
খর্পরের সংযোগ স্থলে ফাক না 
থাকে । উপরের খর্পরখানির বহিদ্দিকে 
শোষককাগজ বা! গামছ। চাঁপা দাও । 
৭০নং চিত্র দেখ। প্রথম খর্পরখানিকে 
চাপা সমেত উত্তপ্ত তারজালীর 
(1.5 99529) উপর বসাইয়। দিয়া 
শোষক কাগন্ফ বা গামছার উপর ৭০নং চিত্র 

ধীরে ধীরে জল ঢালিতে থাক। 

কিছুক্ষণ এইরূপ করিবার পর উপরের খর্পরখানি তুলিয়া লইলে 
দেখিবে যে, নিয়ের খর্পরে কেবল স্থুরকি পড়িয়া আছে এবং 
উপরের খর্পরের ভিতরদিকে, অর্থাৎ অবতল পৃষ্ঠে তুষারশুল্র কপুরের 
সক্ম কেলাস সমূহ জমিয়া আছে। পাতনের ন্যায় উধ্বপাতনও 
বাশ্পীতৰন ও ঘনীভবন প্রক্রিয়ার মম যে প্রক্রিয়ায় কোন 
উদ্ধায়ী কঠিন বন্তকে বাশ্পে পরিণত করিয়া ও পরে ঘনীভূত 
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করিয়া কঠিন অবস্থায় পরিণত করা হয় তাহার নাম 
উধ্ব পাতন।) 


লৌহের মরিচ। 


পুরাতন লৌহে জং বা মরিচা ধরে তাহা! তোমরা নিশ্চয় দেখিয়াছ 

কিছুদিন আর্দ্র বয়ুর সংস্পর্শে থাকিলে লৌহ এক প্রকার তঙ্থুর লোহিতাভ 
পিঙ্গল বর্ণের বস্ততে পরিণত হয়, উহার নাম মরিচা (7896 )। 
অধিক মরিচা ধরা লৌহের মরিচাগুলি ঝরিয়া পড়িলে লৌহের সেই 

ংশ ক্ষয়প্রাপ্ত হইয়াছে দেখা যায়, সুতরাং লৌহই যে মরিচায় পরিণত 
হয় সে বিষয়ে সন্দেহ নাই। বড় বড় মরিচাগুলি দেখিতে লৌহের 
আশের স্ায়। কতকগুলি মরিচার অশ সংগ্রহ করিয়] পরীক্ষা করিলে 
দেখিবে যে, উহ্বাদিগকে লৌহের ন্তায় পিটিয়া পাত বা টানিয়া তার 
কর! যায় না, উহার! অত্যন্ত তন্থুর এবং লৌহের স্তায় চুম্বক কতৃক 
পূর্ণভাবে আৰষ্ট হয় না, সুতরাং মরিচায় পরিণত হইবার পর লৌহের 
বিশেষ ধর্ম গুলি নষ্ট হইয়! গিয়াছে । এইরূপ পরিবতণ্নকে রাসায়নিক 
পরিবতন্ন বলা হয়। এক্ষণে লৌহ কিরূপে মরিচায় পরিবতিত হইল 
তাহা দেখা যাউক। ধ্তিনটি পরীক্ষা নল (1986 [189) লও। 
গ্রাথমটিতে কিছু জল লইয়া! ফুটাও। (ফুটাইলে জলের মধ্যস্থ দ্রবীভূত 
বায়ু বাহির হৃইয়। যায়)। জলের মধ্যে কতকগুলি উজ্জল নৃতন 
লৌহপেরেক নিক্ষেপ কর এবং পুনরায় একটু ফুটাও। অতঃপর জলের 
মধ্যে একটু গলিত মোম ঢালিয়া দাও। এক্ষণে মোমের নিয়ে জল ও 
পেরেক রহিল, কিন্ত একটুও বায়ু নাই ; মোমে ঢাকা থাকিলে পরেও 
উহার মধ্যে বায়ু প্রবেশ করিতে পারিবে না। দ্বিতীয় নলের মধ্যে 
একটু জল ও কতকগুলি উজ্জ্বল পেরেক রাখ । এই নলটিতে জল, 
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পেরেক ও বায়ুরহিল। তৃতীয় নলটিকে বেশ করিয়া শু কারয়া লও» 
তন্মধ্যে কতকগুলি উজ্জল পেরেক রাখিয়! নলটিকে শোষকাঁধারের 
(799810908০7) মধ্যে রাখিয়। দাশ । শোষকাধারের মধ্যে বায়ু সর্বদা 
শুফ থাকে । এই নলটিতে শুষ্ক বায়ু ও পেরেক ভিন্ন আর কিছুই নাই 
এবং পরেও, উহা! শুষ্ক থাঁকিবে। কিছু দিন এই ভাবে রাখিবার পর 
তিনটি নলের মধ্যস্থ পেরেকগুলি লইয়া পরীক্ষা করিলে দেখিবে যে 
প্রথম ও তৃতীয় নলের পেরেকগুলিতে মরিচা ধরে নাই, কেবল দ্বিতীয় 
নলের পেরেকগুলিতে মরিচ ধরিয়াছে ; স্থতরাং দেখা যাইতেছে ষে 
লৌহকে মরিচায় পরিবত্তিত করিবার জন্য জল ও বায়ু উভয়ের 
উপস্থিতি প্রয়োজন। এস্কানে জল ও বায়ু কেবল দর্শকের স্যায় 
উপস্থিত থাকে না, উহার! লৌহের সহিত সংযুক্ত হইয়! মরিচা উৎপন্ন 
করে, অর্থাৎ মরিচার মধে) যে কেবল লৌহ আছে তাহা নহে, উহাতে 
লৌহ, বায়ুর অক্সিজেন এবং জল যুক্ত অবস্থায় বিদ্যমান আছে। বালি» 
চিনি, লৌহচুণণ মিশ্রিত করিয়া যখন ভৌত মিশ্র (11901181081 
1115609 ) প্রস্তত করিয়াছিলে, তখন উহাদের নিজস্ব ধর্মেরু কোন 
পরিবত্ন হয় নাই; এক্ষেত্রে কিন্তু লৌহ, জল ও অক্সিজেনের ধর্ম 
পরিবতিত “হইয়াছে, ইহার নাম রাসায়নিক পরিবত্ন। এই 
রাসায়নিক পরিবতনের ফলে নুতন ধর্মের নূতন বস্ত (মরিচা) উৎপন্ন 
হইয়াছে । ছুই বা! ততোধিক বস্ত একত্রিত হইলে যদি তাহাদের ধর্ম 
পরিবতিত হহয়! নূতন ধর্ম বিশিষ্ট নুতন বস্ত্র উৎপন্ন হয়, তাহ1 হইলে 
এই প্রকার একক্রিত হওয়াকে রাসায়নিক সংযোগ ( 0706201081 
010010110861010 ) বলে। 
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দহন (00701005207) 


একটি অর্ধজলপূর্ণ দ্রোণী বা নিউম্যাটিক ট্রাফে (06010078610 
1:00), ) একখানি পুরু কাষ্ঠখ্ড ভাসাইয়া দাও এবং উহার উপর 
একটি মোমবাতি জালাইয়া রাখ । বাতিটি যত জ্বলিবে উহার আকার 
তত হাস হইবে। এইবার একটি বড় বেলজার (8911 ৪1) উল্টাইয়া 
এমনভাবে ড্রাফের ভিতর রাখ যেন উহা! কাঠ সমেত বাতিকে ঢাকা! 
দেয়। বাতির আলোক ক্রমশ ক্ষীণ হইয়া, ছুই এক মিনিটের 
মধ্যে বাতিটি নির্বাপিত হইবে । এক্ষণে লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে 
বেলজারের গাত্রের অভ্যন্তর ঘোল! দেখাইতেছে। কিছুক্ষণ 
পরে বেলজারটি শীতল হইলে দেখিবে যে উহার মধ্যে কিছু জল 
উঠিয়াছে। এক্ষণে প্রশ্ন হইতেছে যে বেলজার চাপা দেওয়াতে বাতিটি 
নির্বাপিত হইল কেন? এবং ছুই এক মিনিট পরে নির্বাপিত হইল কেন? 
বাতির দহনের জন্য এমন একটি বস্তর প্রয়োজন, যাহা বামুতে আছে। 
সেইজগ্ভ চাঁপা দিবার পূর্বে বাতিটি বেশ জলিতেছিল ; সেই বস্তুটি 
বেলজারের মধ্যস্থ বায়ুতেও অল্প পরিমাণে ছিল, সেইজন্য বাতিটি ২১ 
মিনিট জলিয়াছিল, এবং পরে উহার অভাব হওয়াতে বাতিটি নির্বাপিত 
হইল। সেই বস্তুটি অক্সিজেন নামক গ্যাস। ছুই এক মিনিট পরে উহ 
ফুরাইয়া গেল কৈন? বাতির দ্ুপ্ধ হওয়ার অর্থ অক্মিজেনের. সহিত 
বাতির কার্বণের রাসানিক সংযোগ, এবং তাহার ফলে তাপ ও 
আলোক উৎপাদন! বাতির কার্বণ বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
কার্বণভাইঅক্সাইভ নামক একটি নৃতন ধর্মের নৃতন গ্যাসীয় বস্তু উৎপন্ন 
করে। এই উৎপন্ন গ্যাসের কতকাংশ জলে দ্রব হওয়ায় জারের মধ্যে 
জল উঠিয়া সেই অংশ পুর্ণ করিগাছে। জারের ভিতর দিক্‌ প্রথমে যে; 
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ঘোল। দেখায়, তাহার কারণ বায়ুর জলীয় বাষ্প জলকণারূপে বেল- 
জারের ভিতরের শীতল গাত্রে জমিয় থাকে। 

এইবার একটি চীনামাটির মুচিতে (07:801016) কতকগুলি ম্যাগনে- 
সিয়ম তারের টুক্রা লও। (বাঁজীর দোকানে যে “বিজলী তার” 
পাওয়। যায় তাহা ম্যাগনেসিয়মের তার )। মুচিটিকে একটি ট্রাফের 
জলে ভাসাইয়া দাও এবং তারগুলিকে 
জ্বালাইয়া সঙ্গে সঙ্গে বেলজার চাপা দাও। 
ম্যাগনেসিয়ম অত্যুজ্জল আলোক বিকীর্ণ 
করিয়া বায়ুতে দগ্ধ হয়। চাপা দিলে 
দেখিবে যে বেলজারটি শুভ্র ধূমে পূর্ণ হইয়া 
অনচ্ছ হইয়া গিয়াছে। কিছুক্ষণ পরে 
শীতল হইলে দেখিবে যে এবারেও 
বেলজারের মধ্যে জল উঠিয়াছে। দগ্ধকালে 
ম্যাগনেসিয়ম বায়ুর অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া সু চূর্ণে পরিণত 
হয়, এই লুক্ষ চূর্ণগুলিকে শুভ্র ধূমরূপে দেখিয়াছিলে। উৎপন্ন 
ম্যাগনেসিয়মের তম্ম (0815) কঠিন বস্ত, এবং উহা! অতি অল্প স্থান 
অধিকার করে, সেইজন্য বেলজারের মধ্যে কিছু স্থান শূন্য হইয়াছে, 
এবং ট্রাফের জল বেলজারের মধ্যে উঠিয়া! সেইস্থান পূর্ণ করিয়াছে। 

দহন (00010080100 ) বলিতে যদিও সাধারণত্ত অক্সিজেনের 
সহিত কোন বপ্ত যুক্ত হইয়া! তাপ ও আলোক উৎপন্ন করা বুঝায়, 
কিন্ত অক্সিজেন ব্যতীতও দহন (তাপ ও আলোক উৎপাদনকারী 
রাসায়নিক সংযোগ ) হইতে পারে। দগ্ধ হইবার সময় ম্যাগনেসিয়ম 
বায়ুর কেবল অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া ক্ষান্ত হয় না, উহা 
অধিক উদ্ভাপে নাইট্রোজেন ও কাবণডাইঅক্লাইডের সহিতও যুক্ত 
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হইয়া থাকে । সাধারণত দ্রহনের সময় দাহা বস্ত্র অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হয়, কিন্ত ম্যাগনেসিয়মে আমরা তাহার ব্যতিক্রম 
দেখিলাম, সুতরাং যে কোন রাসায়নিক সংযোগের ফলে যদি 
তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয়, তাহ হইলেই উক্ত সংযোগকে দহন 
(090102105861077) বলা হয়। রর 

কোন বস্তর সহিত অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগের নাম জারণ 
(0%1096107) | মরিচায় লৌহের সহিত অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়াছে ; 
বাতি, ম্যাগনেসিয়ম প্রভৃতির বায়ুতে দহন কালেও কার্বণ, ম্যাগনেসিয়ম 
প্রভৃতি বস্তর সহিত অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়াছে, সুতরাং উক্ত রাসায়নিক 
ক্রিয়াগুলিকে লৌহের, কার্বণের ও ম্যাগনেসিয়মের জারণ বলিতে 
পার। সমস্ত জারণের সময় যে তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয় তাহা! 
নূহে ) মরিচ] উৎপন্ন হইবার সময়, অর্থাৎ লৌহের জারণের সময় 
আলোক উৎপন্ন হয় নাই, সুতরাং উহাকে দহন বলিতে পার ন!। 

এইবার একটি চীনামাটির মুচিতে কিছু গন্ধক (99107) জালাইয়া 
পূর্বোক্ত প্রকারে জলের উপর বেলজার ঢাক দ্াও। ট্রাফের জল- 
পৃষ্ঠের উপর জারের যে অংশ আছে, তাহাকে সমান পাঁচ ভাগে ভাগ 
করিয়া চিহ্নিত করিয়া “রাখ । গন্ধক কিছুক্ষণ ক্ষীণ নীল আলোক 
বিকিরণ করিয়! নির্বাপিত হইবে । জারটি শীতল হইলে দেখিবে যে 
ট্রাফের জল জাঁরের মধ্যে উঠিয়া উহার পাঁচতাগের একভাগ পূর্ণ করি- 
য়াছে। গন্ধক দগ্ধ হইলে, অর্থাৎ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইলে সালফার- 
ডাইঅক্মাইড নামক গ্যাস উৎপন্ন হয়, এই গ্যাস 'জলে সম্পুর্ণ ভ্রাবণীয়। 
জারের মধ্যে বাযুতে যে ধনায়তন পরিমাণ অক্সিজেন ছিল, তাহা। গন্ধকে র 
সহিত যুক্ত হয়! জলে দ্রব হওয়ায় জারের সেই পরিমাণ স্থান শৃন্ত 
হইয়াছে, এবং শৃন্তস্থান জলে পূর্ণ হইয়াছে অতএব শৃন্তন্থানের ঘন 
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পরিমাণ জারের বায়ুর ঘন পরিমাণের পাঁচভাগের একভাগ ১ স্বতরাং 
আয়তনান্থুসারে বায়ুতে পাঁচভাগের একভাগ অকিজেন থাকে । 

বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক লাভয়সি'য়ে ([58501889:) দেখান যে, কোন 
বস্ত জারিত হইলে তাহার ওজন বধিত হয়, এবং এই ওজনবুদ্ধির 
পরিমাণ সংঘুক্ত অক্সিজেনের ওজনের সমান। দহনকালে যতটুকু গন্ধক ও 
অক্সিজেনের সংযোগ হইয়াছে তাহাদের ওজনের সমষ্টি, উৎপন্ন সালফাঁর- 
ডাইঅক্সাইডের ওজনের সমান। এই প্রকারে তিনি প্রমাণ করেন যে 
দ্রহনকাঁলে যদিও আমর! গন্ধক, বাতি, অক্সিজেন প্রভৃতি বস্তর পরিমাণ 
হাস হইতে দেখি, প্ররুত পক্ষে কিন্তু উহাদের বিন্দুমাত্র লুপ্ত বা নষ্ট 
হয় না, সংযুক্ত অবস্থায় উহার! পুর্ণ মাত্রায় বিদ্যমান থাকে, অর্থাৎ 
জড়সমূহ অনশ্বর (10059008116) | প্রক্কতপক্ষে সমস্ত রাসায়নিক 
ক্রিয়ায় জড়ের অনশ্বরত্ব প্রমাণ কর! যায়। 


রাসায়নিক সংযোগ 


জড় বস্তগুলিকে ছুই শ্রেণিতে বিভক্ত করা যায়। লৌহ, গন্ধক 
ম্যাগ্নেসিয়ম, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন প্রভৃতি বস্তগুলিকে যতই ক্র 
অংশে বিভক্ত কর না৷ কেন, উহ্বাদিগের ভিতর হইতে বিভিন্ন ধর্ম বা 
গুণবিশিষ্ট অন্য কোন বস্তু প্রাপ্ত হইবে ন!। লৌহ বা অক্সিজেনের ক্ষুদ্রতম 
অংশেও লৌহ বা অক্সিজেনের সমস্ত ধর্ম থাকিবে । ই প্রকার যে 
সকল বস্তকে বিশ্লেষ করিয়া ছুই বা ততোধিক বিভিন্ন ধর্মবিশিষ্ট বস্ত 
প্রাপ্ত হনয়! যায় না) তাহাদিগকে মৌলিক. বস্তু (100167061265 ) 
কছে। মরিচাকে বিশ্লেষ করিয়া কিন্তু লৌহ, অক্সিজেন ও জল 
নামক তিনটি বিভিন্ন ধর্মাবলম্বী বস্ত প্রাপ্ত হইবে; জলকে বিশ্লেষ 
করিয়া অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন "নামক ছুইটি ধর্মবিশিষ্ট বস্ত 
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পাইবে । একটি বীকারে কিছু তৃ'ঁতে (0০797: 95101799) জলে দ্রব 
কর এবং উক্ত দ্রবে একখানি লৌহ ছুরিকার উজ্জ্বল ফলা নিমজ্জিত করিয়' 
রাখ। পরদিন দেঁখিবে যে ছুরির গাত্রে লোহিত বর্ণের তাঅকণা পরিস্তত্ত 
হইয়াছে। তুঁতে বিশ্লিষ্ট হইয়া তাত্র-উৎপন্ন হইয়াছে, কিন্তু তু'ঁতে ও 
তাত্রের ধর্ম সম্পুর্ণ বিভিন্ন। মরিচা, জল, তু'তে, কার্বণডাইঅক্সাইড, 
ম্যাগ্নেসিয়মতন্ম প্রভৃতি যে সকল বস্তকে ছুই বা ততোধিক বিভিন্ন 
ধর্মবিশিষ্ট বস্ততে বিশ্লেব কর! যায় তাহাদিগের নাম যৌগিক বস্ত 
(007010001109)। আজ পর্যস্ত পৃথিবীতে প্রায় ৯০টি মৌলিক বস্তু 
আবিষ্কৃত হইয়াছে । সংক্ষেপে বলিবার বা লিখিবার জন্য প্রত্যেক 
মৌলিক বস্তর এক একটি চিহু্ধ (9570১01) দেওয়| হইয়াছে । নিবে 
চিহ্ন সমেত কতকগুলিমাত্র মৌলিক বস্তর নাম দেওয়! হইল। 


মৌলিক বস্ত চিহ্ন মৌলিক বস্ত চিহ্ন 
অক্সিজেন (0:29) ০0. পারদ (16:০চ্য) নত. 
নাইট্রোজেন (18025) টে. লৌহ (11073) 176, 
হাইড্রোজেন (ল0:0892) ন্‌, তাত (0০0০০:) ০৪. 
ক্লোরিণ (01010117109) 01. দন্ত (2209) 2710, 


কারণ (0870022), ০0, ম্যাংগেনিস্‌ (01808917689) 11. 
গন্ধক (59110129) 9. ম্যাগ্নেসিয়ম্‌ (15%2951570) 10. 
ফস্ফরাস্‌ (1120910170788) %£, ক্যালসিয়ম্‌ (08101010)) 0০৪, 
বর্ণ (9০919) 45. সোভিয়ম্‌ (90৫10:7) এব. 
রৌপ্য. (9115:) 4১৫, পটাসিয়ম্‌ (03065891010) 

৯*টি. মৌলিক বস্ত হইতে অসংখ্য প্রকার যৌগিক বন্ত প্রাপ্ত হওয়া 
যায় চতুর্দিকে আমরা যে সচল জড় দেখিতে পাই,তাহাদের অধিকাংশই 
যৌগিক । কোন জড়বস্ত্রকে বিতষ্ করিতে করিতে কতকগুলি ষ্রতম 
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অংশ পাওয়া যায়,এই সকল অংশ মুক্ত অবস্থায় বিদ্ধমান থাকিতে পারে, 
এবং উহাদিগের মধ্যে সেই জড়ের ধর্ম সম্পূর্ণরূপে বিগ্যমান গাকে। 
কোন মৌলিক বা যৌগিক বস্ত্র যে সকল ক্ষুদ্রতম সমধর্মাবলম্বী 
অংশ মুক্ত অবস্থায় থাকিতে পারে, তাহাদিগকে সেই বস্তর অণু 
(110190519) কহে। 

ক্ষুদ্রতম অংশ হইলেও অণুগুলি অবিতাজ্য নহে, তাহার! পরমাণু 
নামক অধিকতর ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত হইতে পারে; পরমাণুগণ কিন্তু 
মুক্ত বা অযুক্ত অবস্থায় থ্যকিতে পারে না। পরমাণুগুলি অবিভাজ্য, 
ইহাদিগকে আর বিতক্ত করা যায় না। (সম্প্রতি পত্ডিতগণ 
দেখাইয়াছেন যে, পরমাণুগুলিও অবিভাজ্য নহে, প্রত্যেক পরমাণু কতক- 
গুলি প্রোটন ও ইলেকট্রনে গঠিত, উপস্থিত আমরা কিন্তু পরমাণুগণকে 
অবিভাজ্য বলিয়াই ধরিয়া! লইব)। মৌলিক বস্তগণের যে সকল 
অবিভাজ্য, চরম ক্ষুদ্রাংশ, পৃথকভাবে বা অযুক্ত অবস্থায় বিদ্থমান 
থাকিতে পারে না, তাহাদিগকে পরমাণু (40208) বলা হয়। 
সকল বস্তর অধুতে সম সংখ্যক পরমাণু থাকে না। লৌহের প্রত্যেক 
অণুতে একটি করিয়! লৌহের পরমাণু থাকে, অক্সিজেনের একটি অগুতে 
ছুইটি অক্সিজেনের পরমাণু আছে, জলের, প্রত্যেক অণুতে দুইটি 
হাইড্রোজেনের ও একটি অক্সিজেনের, সর্বসমেত তিনটি পরমাণু 
বি্যমান। কোন্‌ বস্তর অণুতে কোন্‌ মৌলিক বস্তর কডুগুলি পরমাণু 
যুক্ত আছে তাহা! মৌলিক উপাদানের চিহ্গুলির সাহায্যে দেখান 
যাইতে বারে, ইহাকে* আণবিক জূত্র (74101900197 চা0:701% ) 
বলে। অক্সিজেনের আণবিক ত্র 02, অর্থাৎ একটি অক্সিজেনের 
অথুতে উহার দুইটি পরমাণু আছে। লৌহের আণবিক সুত্র" 79, 
জল -ন৪09 লৌহের মরিচ1» 2]76985+ 8720 ইত্যাদি। 
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হাইড্রোজেনের পরমাণু সর্বাপেক্ষা লঘ্ুঃ সেইজন্য সমস্ত মৌলিক 
পদার্থের পরমাণুর ওজন, হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজনের তুলনায় ধরা 
হয়। হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন (4০216 15812) 
১ ধর! হইলে, কার্বণ, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ও লৌহের পারমাণবিক 
ওজন যথাক্রমে ১২) ১৪) ১৬ এবং ৫৫ | কোন বস্তর আণবিক সুত্র ও 
'উপাদানগুলির পারমাণবিক ওজন জান থাকিলে বস্তর্ আগবিক 
ওজন (21019009187 ড/12176) জানা যায়। জলের আণবিক স্থত্র 
7507; হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন ১১ স্থতরাং [2 -২ 
€0- ১৬, .*. 1720--২-+১৬-০১৮ ? অর্থাৎ জলের আণবিক ওজন ১৮। 
যে প্রক্রিয়ার কোন বস্তর সংঘুতির (001070916107) পরিবতন ঘটে, 
তাহার নাম রাসায়নিক ক্র্রয়া (0১9০708] 4১০1০), অর্থাৎ ছুই 
বা ততোধিক জড়ের অণু একত্রিত হইলে যে প্রক্রিয়ায় উহাদের অন্তর্গত 
পরমাণুগণের অবস্থানের পরিবর্তন হয়, তাহাকে রাসায়নিকক্রিয়া 
কহে । রাসায়নিকক্রিয়া নানাভাবে হইতে পাবে। বাতির দহন একটি 
রাসায়নিক ক্রিয়া, ইহাতে অক্সিজেন কার্ধণের সহিত যুক্ত হয়। 
জলের বিশ্লেষণও একটি রাসায়নিক ক্রিয়া, ইহাতে জল হইতে অক্সিজেন 
বিযুক্ত হয়। মর্মর প্রস্তর ও হাইড্রোক্লোরিক আসিড মিশ্রিত হইলে 
উভয় বস্তুর বিশ্লেষ ও সংযোগের ফলে তিনটি বস্তু উৎপন্ন হয়। সংযোগ 
বা বিশ্লেষ কিছু না হইয়াও রাসায়নিক ক্রিয়ায় পরমাণুগুলি ভিন্ন 
প্রকারে সজ্জিত হুইয়! অণুকে নৃতন ধর্ম প্রদান করিতে পারে । অতএব 
দেখিতে পাইলে যে সংযোগ, বিশ্বে প্রভৃতি সমস্ত রাসায়নিক 
পরিবর্তন, বস্তগুলির পরম্পরের রা রাসায়নিক ক্রিয়ার সাহায্যে 
সংঘটিত হয়। 
অণুগুলির হুত্রের সাহাম্যে,যে সাংকেতিক প্রণালীতে, রাসায়নিক 
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ক্রিয়] জ্ঞাপন করা হয়, তাহার নাম রাসায়নিক সমীরণ (0105001081 
770086100)। 9 (গন্ধকের অথু) +05 (অক্সিজেনের অণু) 
-90£ (সালফার ভাইঅক্মাইডের অধু)। গাল্20- রান 02; 
অর্থাৎ দুইটি জলের অণু বিশ্লিষ্ট হইয়া! ছুইটি হাইড্রোজেনের এবং 
একটি অক্সিজেনের অথু উৎপন্ন হয়। 
এই স্থানে আমরা রসায়নের ছুইটি মূল ভিত্তির বিষয় উল্লেখ 
করিব। এই ছুই প্রধান ভিন্ভির উপর প্রায় সমস্ত রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ব্যাখ্যা প্রতিষ্ঠিত। ইহাদের একটির নাম আভোগাড্রোর অনুমান 
€ 4502891018 1098259)8 ), এবং অপরটির নাম ড্যাপ্টনের 
পারমাণবিক বাদ (1)816010,8 460120101006015) | আভোগাড়ো 
অনুমান করেন যে, সম উদ্মা ও চাপের অধীনে সমস্ত গ্যাসীয় বস্তুতে 
সম সংখ্যক অণু বিগ্মান থাকে । সম উদ্মা ও চাপের অধীনে থাকিজ্জ 
এক ঘন ইঞ্চি অক্সিজেনে উহার যতগুলি অণু থাকে, এক ঘন ইঞ্চি 
হাইড্রোজেনে, কার্বন ডাইঅক্সাইডে, বা জলীয়বাম্পেও উক্ত বস্তসমূহের 
ঠিক ততগুলি করিয়া অণু থাকে । 
ছুই সহস্রাধিক বৎসর পূর্বে হিন্দুর্খবিগণ পরমাণুর অস্তিত্ব আবিষ্কার 
করেন। ১৮০৮ খৃঃ অবে জন ড্যাল্টন তীহাৰর “4 €দ্ম 9586008 
0? 070970109] 11711950019” নামক বিখ্যাত গ্রন্থে দেখান যে, 
€১) প্রত্যেক মৌলিক বস্ত প্রচুর সংখ্যক পরমাণু নাত্মক অবিভাজ্য 
অংশে গঠিত। (২) কোন মৌলিক বস্তর অন্তর্গত প্রত্যেক পরমাণুর 
ওজনাদিন্ধর্ম সমান, (৩) কিস্তু বিভিন্ন মৌলিক বস্তর, অন্তর্গত পরমাণু- 
দিগের ধর্ম বিভিন্ন। (8) মৌলিক বস্তগণের" এক বা একাধিক পূর্ণ 
খ্যক পরমাণু যুক্ত হুইয়া রাসায়নিক সংযোগ হয়। তিনি আরও 
দেখান যে €) মৌলিক বস্তগণ স্ুনিট্' ওজনাহুপাতে সংযুক্ত হয়, 
৯৬ 
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এবং (৬) এই অন্থুপাতি, সংযুজ্জ পরমাখুদিগের ওজনের অন্ুপাতের 
সমান। উদাহরণ স্বরূপ (১) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন, যথাক্রমে 
অনেকগুলি হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের পরমাণুতে গঠিত, 
(২) হাইড্রোজেনের প্রত্যেক পরমাণুর ওজনও অন্তান্ ধর্ম সমান, কিন্ত 
(৩) হাইড্রোজেন পরমাণুর ও অক্সিজেন পরমাণুর ওজনাদি ধর্ম বিভিন্ন । 
( অক্সিজেন পরমাণুর ওজন হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের ১৬ গুণ)। 
(8) ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও একটি অক্সিজেন পরমাণু সংযুক্ত 
হইয়া একটি জলের অথু হয়। পরমাণুগণ ভগ্ন সংখ্যায় যুক্ত হয় না। 
(৫) ওজনানুসারে ৮ ভাগ অক্সিজেন ও ১ ভাগ হাইড্রোজেন মিলিত 
হইয়! ৯ ভাগ জল উৎপন্ন হয়, এই নিয়মের কখন ব্যতিক্রম হয় 
না। (৬) ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাথু ও একটি অক্সিজেন পরমাণুর, 
ওজনের অনুপাতও ১১৮ 

ছুই বা ততোধিক মৌলিক বস্ত্র রাসায়নিক সংযোগের ফলে' 
যৌগিক বস্ত উৎপন্ন হয়, কতকগুলি বিভিন্ন বস্তু একত্রিত হইলে 
যদ্রি উহাদের মধ্যে কোন রাসায়নিক সংযোগ না হয়, তাহা! হইলে 
একত্রিত বস্তগণকে ভৌত মিশ্র বলে। এক্ষণে আমর! রাসায়নিক 
সংযোগের বিশেষত্ব কি, অর্থাৎ ভৌত মিশ্র ও যৌগিক বস্তর 
মধ্যে পার্থক্য কি তাহ! দেখিব। প্রথমত, আমর! দেখিয়াছি যে 
ভৌত মিশরের উপাদানগুলির ধর্ম, মিশ্রণের ফলে পরিবর্তিত হয় না» 
কিন্ত যৌগিক বস্তর উপাদানগুলির ধর্ম সংযোগের ফলে পরিব্তিত 
হয়। দ্বিতীয়ত, আমর1 আরও দেখিয়াছি যে ত্ভৌত মিশ্রের উপাদান- 
গুলিকে মিশ্র হইতে সহজে পৃথক করা যায়, কিন্ত যৌগিক বস্তুর 
উপাদ্নানগুলিকে অত সহঞ্জে পৃথক করা যায় না। তৃতীয়ত, আমরা 
ষে'কোন অনুপাতে উপাদাধগুদিকে মিশ্রিত করিতে পারি, অর্থাৎ 


রসায়ন ২৪৩ 


যত ইচ্ছা বালির সহিত যত ইচ্ছা চিনি মিশ্রিত করিয়! মিশ্র প্রস্তুত 
করিতে পারি বা তৌত মিশ্রে উপাদানগুলি যে কোন অনুপাতে 
( ওজনানুসারে ) যুক্ত হয়। চতুর্চুতি, ভৌত মিশ্র প্রস্তুত কালে কোন 
তাগীয় (7'677991) পরিবর্তন হয় না, কিন্তু যৌগিক বস্তর উপাদান- 
গুলির সংযোগকালে অল্পবিস্তর তাগীয় পরিবর্তন হইয়! থাঁকে। তাগায় 
পরিবর্তন অল্প হইলে সাধারণত আমরা অনুভব করিতে পারি না। 
সেইজন্য মরিচ! উৎপাদনের সময় আমরা উহা লক্ষ্য করি না, কিন্তু 
দহনের সময় উহা বেশ অন্থভব করিতে পারি। এক পাত্র জলে 
একটু পাথুরে চুণ ফেলিলে দেখিবে যে উহা ফুটিতে থাকে, সেই সময় 
পাত্রটিকে স্পর্শ করিলে বুঝিতে পারিবে যে উহ! বেশ উত্তপ্ত হইয়াছে; 
সুতরাং ইহারা সংযুক্ত হইতেছে, মিশ্রিত হইতেছে না। 
রাসায়নিক সংযোগের সময় তাপ যে কেবল উৎপন্ন হয় তাহা নহেঃ 
উহা! বিশোষিতও (815০0:99) হইতে পারে। এইস্থানে একটি 
কথ জানিয়! রাখা আবশ্যক যে কেবল সংযোগের সময় নহে, যে 
কোন রাসায়নিক ক্রিয়ার সময় তাপ, আলোক অথবা! বৈছ্যচ্তিক 
শক্তির কোন না কোন পরিবতণন হইয়া! থাকে। 


বায়ু 


আমরা যে বায়ুসমুদ্রে বাস করি তাহার প্রধান উপাদাম অক্সিজেন 

ও নাইট্রোজেন । এতদ্যতীত বায়ুতে কার্বণ ডাইঅক্মাইড, আর্গন 
(4:৪০০),*কৃপ উন (050602), জেনন্‌ (4:92201), হিলিয়ম্‌ 
্ 9110777) নিয়ন্‌ (135০) প্রভৃতি গ্যাস সামান্ত পরিমাণে বিদ্যমান 
ধাকে। তোমরা পূর্বে দেখিয়াছ যে বায়ুতে অল্লাধিক পরিমাণে 
জলীয়বার্্পও থাকে। এই সকল গ্যাসীয়) বস্তু ব্যতীত বাঁঘুতে, বিশেষত 





২৪৪ বিজ্ঞান প্রবেশিকা! 


কারখানাবহুল ও জনবহুল স্থানের বায়ুতে ধুলি, জীবাণু প্রভৃতি 
নানাপ্রকার হুঙ্ষ্ম কঠিন বস্ত আবর্জনারূপে ভাসমান থাকে । 

আয়তানুসারে পাঁচ ভাগ বায়ুতে'মোটামুটি চারি ভাগ নাইট্রোজেন 
ও এক ভাগ অক্সিজেন থাকে । উপরে বায়ুর যে সকল উপাদানের 
নাম করা হইল, তন্মধ্যে জলীয় বাপ ও কঠিন বস্তর পরিমাণের কোন 
স্থিরতা নাই, উহাদের পরিমাণ, স্থান এবং কালভেদে অল্প বা, অধিক 
হয়। ইহাদিগকে বাদ দিলে অর্থাৎ আবর্জনাহীন শুষ্ক বায়ুতে অন্ত 
উপাদানগুলি আয়তানুসারে কিরূপ অন্কুপাত থাকে নিম়্ে তাহার 
তালিক। দেওয়া! হইল। 


অক্সিজেন ০ ২০'৬* ভাগ 
নাইট্রোজেন **০ ৭৮৫৬ ৯ 
কাৰণ ডাইঅক্সাইড ক ০*৩৪ ৯ 
অন্ত গ্যাস রে 0০৮০ % 





৩৩৩০ 
৯ % 


তোমরা! জান যে যৌগিক বস্তর উপাদানগুলির পরিমাণের হাঁস 
বৃদ্ধি হইতে পারে না, উহার! নিদিষ্ট অনুপাতে যুক্ত হয়; অতএব 
বায়ুকে যৌগিক বস্ত বল! যায় না, উহ্থা মিশ্র বস্তু ; অধিকস্ত একটি পাত্রে 
৪ তাগ নাইট্রোজেন "ও ১ ভাগ অক্সিজেন মিশ্রিত, করিলে উহা 
সর্বাংশে বায়ুর কার্য সম্পন্ন করিয়া থাকে, অর্থাৎ উহ! বায়ুতে 
পরিণত হইবে, কিন্তু এরূপ মিশ্রণের সময় কোন তাপীয় বা 
আয়তনের পরিবর্তন হয় না, কিন্তু তোমরা জান যে গ্যাসীয় বস্তগণের 
রাসায়নিক সংযোগের সময় কোন প্রকার তাপীয়, এবং কখন কখন 
উহাদের আয়তনের পরিবত'ন হয়; সুতরাং বায়ু যৌগিক বস্ত্র হইতে 
পারে না। আরও দেখ উপাদানগুলিকে সহজে পুথক করা? 
যায়; অক্সিজেন অপেক্ষা লঘু |'লিয়া, সছিদ্র (90:058) নট্লৈর মধ্য দিয়া 


রসায়ন ২৪৫. 


নাইট্রোজেন অক্সিজেনের পূর্বে বাহির হইয়া যাঁয়। তরল বায়ু যখন 
বাম্পীভূত হয় তখন অধিকতর উদ্বায়ী নাইট্রোজেন প্রথমে বাম্পীভূত 
হইয়! থাকে ; বায়ু যৌগিক হইলে,উহারা এত সহজে পৃথক হইত না। 
কার্বণের দহন বা জীবের শ্বসন ক্রিয়ীর নলে বায়ুর অক্সিজেন কমিয়! যায় 
এবং কার্বণডাইঅক্সাইড বধিত হয়। উদ্ভিদের কার্বণ স্বাঙ্গীকরণের 
ফলে অক্সিজেনের পরিমাণ বধিত ও কার্ধণভাই- 
অক্সাইডের পরিমাণ হাস হয়। বায়ুর আর্ত 
সকল স্থানে ও সকল সময় সমান থাকে না। 
এই সকল উদাহরণ হইতে বুঝ! যাঁয় যে, বায়ুতে 
বিভিন্ন গ্যাসের পরিমাণ সকল সময় সমান 
থাকে না। সুতরাং দেখ যাইতেছে যে, বায়ু 
একটি তৌতমিশ্র, রাসায়নিক যৌগিক বস্ত 
নহে। 

৭২নং চিত্রের স্তায় একটি বীকারের মধ্যে 
একটি ফনেল উল্টা করিয়া রাখ। ফনেলের নলের উপর পৃর্যস্ত 
বীকারকে জলপুর্ণ কর। একটি পরীক্ষা নল জলপুর্ণ করিয়া ফনেলের 
উপর উল্টা করিয়া রাখিয়া দাও। এইবার *্বীকারের জল ফুটাও। 
কিছুক্ষণ পরে দেখিবে যে, পরীক্ষানলের উপরে গ্যাস জমিয়াছে, 
এই গ্যাস বামুভিন্ন আর কিছুই নহে। তবে সাধার বাঘুতে যে 
অনুপাতে অক্সিজেন থাকে, ইহাতে তদপেক্ষা অধিক অন্থপাঁতে উক্ত 
গ্যাস বিষ্মান আছে 1 বায়ু জলে দ্রব ছিল এবং নাইট্রোজেন 
অপেক্ষা অক্সিজেন জলে অধিকতর ভ্রাবণীয়' বলিয়া পরীক্ষানলের 
য়ে অধিক অনুপাতে অক্সিজেন বিদ্যমান আছে। ইহা! হইতে বুঝ! 
যায় যে, বায়ু সামান্ত পরিমাণে জলে দ্র'বণীয়। 





৭২নং চিত্র 


২৪৬ বিজ্ঞান প্রবেশিকা! 


এইবার আমরা অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও কার্বণডাইঅক্সাইড. 

নামক বায়ুর তিনটি গ্যাসীয় উপাদানের ধর্ম সম্বন্ধে আলোচন! করিব । 
অক্সিজেন 

চিহ্--9 $ আণবিক হ্ুত্র_-092; পারমাণবিক ওজন-_১৬। 

বায়ুর উক্ত সমস্ত উপাদানের মধ্যে অক্সিজেন আমাদিগের সর্বাপেক্ষা 
প্রয়োজনীয়, কারণ ইহা! ব্যতীত জীবগণ বাচিতে পারে না 
সেইজন্য . ইহাকে প্রাণবায় (1681 1) বল হয়। তোমরা 
তৃতীয় অধ্যায়ে দেখিয়াছ যে জীবমাত্রের জীবনধারণের জন্ত শ্বসন 
অপরিহার্য । শ্বাস ক্রিয়ায় বায়ু হইতে অক্সিজেন গৃহীত হয়, 
এবং সেই অক্সিজেন দৈহিক কার্ধণের সহিত যুক্ত হইয়! কার্বণডাই- 
অক্সাইডে পরিণত ও বায়ুতে পরিত্যক্ত হয়। কাঠ, কয়লা! প্রভৃতি 
কার্বণপ্রধান বস্ত সমুহ দগ্ধ হইবা'র সময় বাযুস্ত অক্সিজেনের সহিত কার্বণ- 
যুক্ত হইয়াও কার্বণভাইঅক্সাইডে পরিণত হয়, এইরূপে পৃথিবীতে 
নিয়ত কার্বণডাইঅক্সাইড. উৎপন্ন হইতেছে। বায়ুতে অতিরিক্ত অনুপাতে 
কার্বণডাইঅল্সাইড থাকিলে উহা! শ্াসক্রিয়ার সম্পূর্ণ অনুপযুক্ত হয়, 
এমন কি জীবগণের প্রাণনাশ পর্যস্ত ঘটে। তোমরা, দেখিয়াছ যে 
উদ্‌ভিদ্‌গণ কার্বণডাইঅক্সাইডের কার্বণ অংশ খাগ্রপে ব্যবহার করে। 


প্রধানত এই* উপায়ে বায়ুতে অতিরিক্ত অন্থপাঁতে এই গ্যাস জমিতে 


পায় না। দহনের সময় বাতির কার্বণ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
যে কার্বণভাইঅক্লাইডে পরিণত হয় তাহা! তোমরা পুর্বে 'দেখিয়াছ। 
গদ্ধকাদি কার্বণহীন বস্তর দহনের সময়ও যে অক্সিজেন প্রয়োজন হয় 
তাহাও তোমর] লক্ষ্য করিয়াছ। 

বাছু হইতে, এবং ওকে তাড়িৎবিশ্লেষ করিয়া অর্ষিজেন পাওয়! 


! 
€ 


ব্রসায়ন ২৪৭ 


যায় তাহ1 তোমরা পূর্বেই দেখিয়াছ। এতত্তিন্ন অক্সিজেনযুক্ত নানাবিধ 
যৌগিক বস্তু বিশ্লেষ করিয়া অক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে। 
রসশালায় সাধারণত পটাজিয়ম ক্লোরেট ( কলরাপটাস ) নামক 
লবণ হইতে অক্িজেন প্রস্তত কন্বা! হয়। উক্ত লবণে যথেষ্ট অক্সিজেন 
যুক্ত আছে; তাপের সাহায্যে উহাকে পৃথক কর! হয়। পটাসিয়ম্‌- 
ক্লোরেটের রাসানিক কুত্র__]0]।081 নিম্নলিখিত সমীকরণে উহার 
বিশ্লেষ দেখান হইতেছে, 


2[001,0,-210]।1-80, 


অর্থাৎ পটাসিয়ম ক্লোরেটের দুইটি অণু বিশ্লিষ্ট হইয়! ছুইটি পটাসিয়ম 
ক্লৌরাইড এবং তিনটি অক্সিজেন অণু উৎপন্ন'হয়। 

একটি শক্ত কাচ নিত পরীক্ষানলের মধ্যে ৪ ভাগ পটাসিপ্লম 
ক্লোরেট ও এক ভাগ ম্যাংগানিস্‌ ডাইঅক্সাইড চূর্ণের মিশ্র লও। একটি 
কাচের নল সমেত কর্কের ছিপি দ্বারা নলের মুখটি ভাল করিয়া 
বন্ধ করিয়া দাও। একটি দ্রোণীর (75090179610 [০08] উপর 
একটি জলপুর্ণ গ্যাসজার ( 08৪ 0%: ) উল্টাইয়া রাখ । ছিপির নলের 
অপর প্রান্ত গ্যাসজারের নিম্নে প্রবেশ করাইয়া দাও। পরীক্ষানলটিকে 
সামান্ত নিম়মুখ করিয়৷ পূর্বোক্ত চূর্ণের নিয়ে সাবধানতার সহিত তাপ 
দাও। পরীক্ষীনলের মধ্য হইতে অক্সিজেন বাহির *হইয়। গ্যাস- 
জারের মধ্যে জমিতে থাকিবে এবং গ্যাসজারের জল: ক্রমশ 
কমিতে "থাকিবে । জারটি গ্যাসে পূর্ণ হইলে প্রথমে উহার মুখ 
, ঘসাকাচের ঢাকা দ্বারা বন্ধ কর, পরে 'জারটিকে জল হইতে 
তুলিয়া লও।: এইরপে ৩1৪টি জার অক্সিজেন গ্যাসে পূর্ণ কর। 
এইবার নল্লটিকে জল হইতে সরাইয়। লও এবং পরে তাপ প্রদান বন্ধ 
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কর। নলটিকে প্রথমে সরাইয়া না লইলে পরীক্ষানলের মধ্যে জল 
প্রবেশ করিবে। 

তোমরা! পটাসিয়ম ক্লোরেটের সহিত ম্যাংগানিস ডাইঅক্স/ইভ 
মিশ্রিত করিয়াছিলে, কিন্তু সমীফরণে উহা! দেখান হয় নাই। 
অক্সিজেন উৎপন্ন হইবার পর পটাসিয়ম ক্লোরেটের পরিবর্তন 
হইয়াছে কিন্তু ম্যাংগানিস্ডাইঅক্লাইভ অপরিবতিত অবস্থায় আছে) 





৭৩নং চিত্র 


নুতরাং এই রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ায় ম্যাংগানিস্‌ ভাইঅক্মাইভ যোগদান 
করে নাই, সাহাষ্য করিয়াছে মাত্র। তবে ইহার উপস্থিতিতে ক্লোরেট 
ক্রুত বিশ্লিষ্ট হইয়াছে। ' এইরপ যে সকল বস্তু নিজেরা অপরিবতিত 
থাকিয়। কোন রাসানিক প্রক্রিয়ার সাহায্য করে, তাহাদিগকে 
অনঘটক (086915610 48616) কহে | 
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অক্সিজেনের ধর্ম। এইবার গ্যাসজারে সংগৃহীত অক্সিজেন 
পরীক্ষা করিয়া দেখ। ইহা বর্ণহীন, স্বাদ্রহীন ও গন্ধহীন গ্যাস। 
সংগ্রহ করিবার সময় দেখিয়াছ যে ইহা জলে সম্পূর্ণরূপে ভ্রাবণীয় 
নহে? এবং পূর্বে দেখিয়াছ যে*ইহা! জলে দ্রবীভূত থাকিতে পারে। 
প্রকৃতপক্ষে ইহ! জলে অত্যল্প পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। মত্ম্তাদি জলচর 
প্রাণী এই দ্রবীভূত অক্সিজেন দ্বারা শ্বাসক্রিয়! সম্পন্ন করে। প্রত্যেক 
জীবের শ্বাসক্রিয়া তথা জীবনধারণের পক্ষে ইহ! অপরিহার্য । 
একটি কাঠি জ্বালিয়া নিবাইয়া দিলে উহাতে কিছুক্ষণ অগ্নি 
থাকে, অর্থাৎ শিখা না থাকিলেও উহা লাল হইয়া থাকে । এই 
অবস্থায় একটি কাঠি অক্সিজেনপুর্ণ জারে প্রবেশ করাইয়া দিলে 
কাঠিটি পুনয়ায় জলিয়া উঠিবে, কিন্তু গ্যাস জলিয়া৷ উঠিবে না। 
ইহা হইতে রি গেল যে অক্সিজেন নিজে দ্রাহ্য নহে, কিন্তু দহুনেরু 
সমর্থক। ইহ! প্রায় সমস্ত মৌলিক বস্তর সহিত যুক্ত হইতে পারে ১ 
সেইজন্য ইহাকে সক্রিয় (4০61০) গ্যাস বল! হয়। তোমরা পরে 
দেখিতে পাইবে যে হাইড্রোজেনগ্যাস দাহা। ইহা অক্সিজেনের সুহিত 
মিশ্রিত হইয়। দগ্ধ হইলে অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা উৎপন্ন হয়। 
এই শিখার তাপ অত্যন্ত অধিক (প্রায় ২০০০” সেট্টিগ্রেড)। এই তাপে 
প্লাটিনাম ধাতু গলান যায়, এবং নানাবিধ ঝালাই কার্য সম্পন্ন করা হয়। 
অক্সিহাইড্রোজেনের শিখার সম্মুখে একটি চুণের (03980101176) দণ্ড 
রাখিলে উহ গলে না বটে, কিন্তু উহা হইতে অত্যুজ্জল আলোক বিকীর্ণ 
হয়। ইহীকে লাইম্‌ লাইট (0017025 [,1876) বলে। আযাসিটিলিন ও 
অক্সিজেন মিশ্রিত গ্যাস দগ্ধ হইয়! অক্সিএসিটিলিন শিখা উৎপন্ন হয়। 
এই শিখার তাপ প্রায় ২৫০৭ * সেষ্টিগ্রেড। অক্সিজেন গ্যাস পীড়িত 
ব্যক্তির স্বাসক্রিয়ার সহায়করূপে ব্যবহৃত হয়। 
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নাইট্রোজেন 


চিহ্র-_ব ) আপবিক সুত্র $॥ পারমাণবিক ওজন-_-১৪। 

মুক্ত অবস্থায় পৃথিবীতে প্রচুর পরিমাণে নাইট্রোজেন বিগ্যমান আছে, 
কারণ বায়ুর শতকরা প্রায় ৮ ভাগ নাইট্রোজেন। যে ভাবে জলের 
উপর বেলজার চাপ! দিয়! গন্ধক প্রভৃতি দগ্ধ করিয়াছিলে, সেইভাবে 
একটু ফস্ফরাস্‌ (61:08730:58) খর্পরের উপর রাখিয়া! জবালাইয়। 
দাও এবং জলের উপর বেলজার চাপা দাঁও। : বায়ুর. অক্সিজেন 
ফস্ফরাসের সহিত যুক্ত হইয়া ফম্ফরাস্‌ পেন্টক্সমইড উৎপন্ন হইবে। 
€4৮+605- 2505) । 7507; জলে দ্রাবণীয়, সুতরাং বেলজারের 
মধ্যে নাইট্রোজেন পড়িয়া থাকিবে । বেলজারের মধ্যে কেবল 
নাইট্রোজেন থাকে না, উহার সহিত আর্গন প্রভৃতি গ্যাস এবং সামান্ত 
পরিমাণ অক্সিজেন মিশ্রিত থাকে । রসশালায় সাধারণত নিয্নলিখিত 
প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন সংগ্রহ করা হয়। দুইটি পুথক পাত্রে 
'আযন্োনিয়ম ক্লোরাইড. (টিল,01) ও সোডিয়ম নাহট্রাইট্‌ (৪২08) 
যতদূর সম্ভব অল্প জলে দ্রব কর। একটি ফ্রাঙ্ক লও; ফ্লান্চটির 
ছিপিতে ছুইটি ছিত্র কর£ একটি ছিদ্রের মধ্য দিয়া একটি থিস্ল্‌ ফনেল 
€[015519 01291) ফ্লাঙ্কের প্রায় তলদেশ পর্যন্ত প্রবেশ করাইয়া দাও, 
এবং অপর ছিদ্রটির মধো সমকোণে বক্র একটি কাচের নল ফ্লাস্কের ভিতর 
সামান্ত প্রবিষ্ট করাও। এই নলের অপর প্রান্ত নিউম্যাটিক ট্রাফের 
মধ্যে যাইবে। এইবার হে ভাবে অক্সিজেন 'সংশ্রহ করা হইয়াছিল, 
সেইভাবে জলের উপর গ্যাসজার উপ্টা করিয়া রাখ । থিস্ল্‌ ফনেলের 
সাহায্যে পূর্বোক্তি দ্রব ছুইটি ফ্লাঙ্কে ঢালিয়া দাও এবং ফ্লাস্কের নিম্নে অলপ 
তাপ দিতে থাক। ফ্রাঙ্কের ধধ্যে নাইট্রোজেন উৎপন্ন হইয়] গ্যাসজারে 
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জমিতে থাকিবে । গ্যাস বাহির হইতে আরম্ভ হইলেই তাপ প্রদান 
বন্ধ করিবে, আর তাপ দিবার প্রয়োজন হইবে না। ফ্লাঙ্কের মধ্যে 
প্রথমে আমোনিয়ম্‌ ক্লোরাইড ও 
সোডিয়ম নাইট্রাইটু রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় আযমোনিয়ম্‌ নাইট্রাইট্‌ ও 
সোভিয়ম ক্লোরাইডে পরিবতিত হয়। 
পরে আযামোনিয়ম্নাইট্রাইট বিশিষ্ট 
হইয়। নাইট্রোজেন ও জল উৎপন্ন 
হয়। নিয়ে এই ছুই রাসায়নিক 
পরিবতনের সমীকরণ দেওয়। হইল । 
অঞ্ার০১+মল,0]. 
৪0141, ০, 
অন, ০0/-ঘ,+2.0. 
নাইট্রোজেনের ধর্। অক্সি- *৪নং চিত্র 
জেনের স্তায় নাইট্রোজেনও বর্ণহীন নু 
স্বাদহীন ও গন্ধহীন গ্যাস। ইহা অক্সিজেন অপেক্ষাও জলে 
অল্প ভ্রীবণীয়। একটি নাইট্রোজেনপূর্ণ,গ্যাসজারে লোহিতোস্কপ্ত 
কাঠি প্রবিষ্ট করাইলে দেখিবে যে, উহ! নির্বাপিত হইয়া যাইবে, এমন 
কি জলস্ত কাঠি প্রবিষ্ট করাইলেও উহ! নির্বাপিত হছইবে। এই গ্যাস 
নিজেও জলে না । নাইট্রোজেন দ্বাহ্া নহে এবং উহা! দ্রহুন-মর্থকও 
নহে। “বিষাক্ত না! হইলেও এই গ্যাসে শ্বাসক্রিয়া চলে না। অক্সিজেন 
যেরূপ শীঘ্র অন্ত মৌলিক বস্তর সহিত যুক্ত হয়, নাইট্রোজেন সেরূপ 
নহে। সেইজন্য ইহাকে অক্রিয় (1326:6) আখ্যা দেওরা হইয়াছে। 
নাইট্রোর্জেন বায়ু অপেক্ষা! সামান্ত লঘু। * বৈদ্যুতিক শক্তির সাহায্যে 
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নাইট্রোজেনকে সাময়িকভাবে সক্রিয় (40659) করা যায়; তখন 
ইহা! ফস্ফরাস্‌ প্রভৃতি নানা মৌলিক বস্তর সহিত অনায়াসে যুক্ত 
হইতে পারে। 


কার্বণ ডাইঅক্মাইড | 


আণবিক হ্ত্র--005; আণবিক ওজন-_৪৪। 


বায়তে সাধারণত সামান্ত পরিমাণ (শতকরা ০*০৪ ভাগ) 
কার্বণভাইঅক্সমাইভ বিদ্যমান থাকে । কিন্তু জীবগণের পরিত্যঞ্জ নিশ্বাস- 
বায়ুতে উহার পরিমাণ শতকর৷ প্রায় ৪'৪* ভাগ। প্রত্রবণের জলে দ্রব 
অবস্থায় এবং খড়ি, চুণা-পাথর, মর্মর (218:919) প্রতৃতিতে যুক্ত 
অবস্থায় 00 বিদ্যমীন থাকে। কাষ্ঠ, কয়লা, বাতি প্রভৃতি কার্বণপ্রধান 
বস্ত মুক্ত বায়ুতে দগ্ধ হইলে এই গ্যাস উৎপন্ন হয়। রসশালায় 
সাধারণত মমর প্রস্তর বিশ্লেষ করিয়! 005 সংগ্রহ করা হইয়া থাকে। 
ছুইটি মুখ বিশিষ্ট বোতলকে উল্ফের বোতল (ড্7০৩1%৪ 7০৮০) 
কছে। ইহার এক মুখের ছিপি ভেদ করিয়া একটি থিস্ল্‌ ফনেল 
বোতলের প্রায় তলদেশ পর্য্ত প্রবিষ্ট করাইয়! দাও; এবং অপর ছিপি 
ভেদ করিয়া একটি বক্র কাচের নল বোতলের উপর পর্যন্ত পরাইয় 
দাও। এই নলঃটির অপর প্রান্ত অধোমুখ হইবে। নলটি একটি খালি 
( বায়ুপুর্ণ ) গ্যাসজারের মধ্যে থাকিবে । উলৃফের বোতলের মধ্যে 
কতকগুলি মর্ষর প্রস্তরের ক্ষুত্র খণ্ড নিক্ষেপ কর ও কিঞ্চিৎ জল: 
ঢটাল। এইবার ছিপিগুলি আঁটিয়! দাও। ফনেলের ভিতর দিয়! গুরু 
(0009970850 ) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড্‌ বোতলের মধ্যে ঢাল। 
আযাসিড পড়িবামাত্র মর্মরখণ্ড হইতে বুদ্ধদ উঠিতে আরম্ভ করিবে এবং 
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নলের মধ্য দিয়া গ্যসজারে জমিতে থাকিবে । কার্বণ ডাইঅক্সাইড 
বায়ু অপেক্ষা গুরুতার বলিয়! জারের নিয়ে চলিয়া! যায় এবং জারের 
মধ্যস্থিত বায়ু তাড়াইয়। জারকে পূর্ণ করে। 


080০7197017 09017 ন$0+ 00 


কার্বণ ডাইঅক্সাইডের ধর্ম। ইহা অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের 
স্তায় বর্ণহীন গ্যাস, কিন্ত ইহার সামান্য অল্নস্বাদ আছে। বিষাক্ত 
না হইলেও ইহা! দ্বারা শ্বাসকার্ধ চলে না। 
বায়ুতে ইহার পরিমাণ শতকরা ০**৬ ভাগের 
অধিক হইলে প্রশ্বাস গ্রহণে কষ্ট হয়, এবং 
তদতিরিক্ত হইলে শ্বাসরোধ হয় এমন কি মৃত্যু 
হইতে পারে। * হাইড্রোজেনের তুলনায় বামুর 
ঘনত্ব (190816% ) প্রায় ১৪১ কিন্তু 00£র 
ঘনত্ব ২২) সুতরাং ইহ! বায়ুর প্রায় দেড় গুণ 
ভারী। জলকে যে ভাবে পাত্র হুইতে 
পাত্রান্তরে ঢাল! যায়, ইহাকেও সেইরূপ ভাবে ঢালা যায়। 00, 
পূর্ণ গ্যাসজারে একটি জলন্ত বাতি নামাহুয়া দিলে উহা নির্বাপিত 
হইয়া যাইবে এবং গ্যাস নিজেও জলিবে না, কিন্তু একটি জলম্ত 
ম্যাগনেসিয়ম তার 00£ পূর্ণ জারে জ্বলিতে থাকে, সুতরাং ইহা 
দাহা নহে এবং সাধারণ ভাবে দহন সমর্থক নহে, কিন্তু ম্যাগনেসিয়ম 
প্রভৃতি “কয়েকটি ধাঞ্ছুর দহন সমর্থন করে। গুরুভার গ্যাস বলিয়া 
| ইহা সাধারণত পুরাতন অব্যবহৃত কূপের নিয়ে মেঃ এই সকল ক্‌প 
সংস্কার করণার্থ, কূপের মধ্যে নামিয়া বহ'লোক শ্বাসরোধ হইয়া মৃত্যু, 
মুখে পতিত হইয়াছে। এইরূপ 'কূপে, নামিবার পূর্বে একটি জলস্ত 
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বাতি নামাইয়! দেওয়! হয়। বাতি নির্বপিত হইলে বুঝা যায় যে ইহার 
মধ্যে 0092 জমিয়া আছে, এবং বাতি জলিতে থাকিলে উহ্বার মধ্যে 
নামা নিরাপদ । স্বাভাবিক বায়ুর চাপে ১৫৭ সেন্টিগ্রেড উন্মায় ইহা! সম- 
আয়তন জলে দ্রেব হয়। অতিরিক্ত চাপের অধীনে জলে 00 দ্রব 
করিয়া “সৌডার জল” প্রস্তত কর! হয়। তোমরা দেখিয়াছ যে হুর্যালোকে 
উদ্ভিদের সবুজ অংশে ইহ] কার্বণ ও অক্সিজেনে বিশ্লিষ্ট হয়; কাবণ 
উদ্ভিদের খাদ্যরূপে ব্যবহৃত হয় এবং অক্সিজেন বাহির হইয়! বায়ুর সহিত 
মিশ্রিত হয়। রাত্রে কিত্ব এই প্ররক্রিয় বন্ধ থাকে, তখন উদ্ভিদের 
কেবল শ্বাসকার্য চলে, অর্থাৎ অক্সিজেন গৃহীত ও 005 পরিত্যক্ত 
হইয়া! নিয়ে জমিতে থাকে। সেইজন্ঠ রাত্রে বৃক্ষতলে নিদ্রা! যাওয়া 
অবিধেয়। এক জার কাব্ণডাইঅক্সাইডে কিছু জল ঢাল। 00 
জলে দ্রব হইবে, এই দ্রবে একখানি নীল লিটমাস ([160089) কাগজ 
ফেলিয়া দাও; কাগজখাঁনি লোহিত বর্ণধারণ করিবে। আযসিড সংযোগে 
নীল লিট্মাস লাল হয়। সুতরাং কার্বপডাইঅক্সাইড-দ্রব সামান্য 
অটাজিভ ; এই কারণে এই গ্যাসকে সাধারণ ভাষায় কার্বণিক 
আযাদিভ গ্যাস বল! হয়। উক্ত দ্রবকে তাপ সংযোগে ফুটাইলে 
দেখিবে যে লিটমাস্‌ কাঁগজ পুনরায় নীল হইয়! গিয়াছে, অর্থাৎ দ্রব 
হইতে 004 চলিয়া গিয়াছে । এইবার একটি 008 পূর্ণ জারে একটু 
পরিষ্কার শ্বচ্ছ ,চুণের জল ঢাল, উহা! ছুগ্ধের সভায় শুভ্র হইবে 
চুণের জলকে ভুগ্ধের ম্যায় শুভ্র কর! 00£র একটি বিশেষত্ব 
বাস্ধুতে শতকরা ২২ ভাগ ( আয়তনানুসারে ) “বা ততোধিক 008 
বিদ্যমান থাকিলে বাঘ আর দহন সমর্থন করিতে পারে না, সেইজন্ত 
00ঃকে অগ্রি-নির্বাপক রূপে ব্যবহার কর! হইয়া থাকে। একটি 
পাত্রে একটু বেন্জিন বা ভািন জালাইয়া দাও এবং আহার উপর 
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যেরপভাবে জল ঢালে, সেইরূপভাবে একটি জার হইতে 00১ গ্যাস 
ঢাঁলিয়া দাও, অগ্নি নির্বাপিত হইয়। যাইবে । 


আপবিক ত্র--17509 ); আণবিক ওজন--১৮। 

পূর্বে জলকে মৌলিক বস্ত রূপে গণ্য করা হইত। ক্যাভেগ্ডিস্‌ 
সাহেব ছুই ভাগ হাইড্রোজেন ও এক ভাগ অক্সিজেন বৈদ্যুতিক শক্তির 
সাহায্যে সংঘুক্ত করিয়া! জল প্রস্তুত করিয়। প্রমাণ করেন যে জল 
যৌগিক বন্ত। তোমর! তাড়িৎবিশ্লেষ প্রসঙ্গে দেখিয়াছ যে জলকে 
অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন নামক গ্যাসদ্বয়ে বিশ্লেষ কর! যায়; জলে এই 
গ্যাসদয় নিদিষ্ট অনুপাতে (২ :৯) বিগ্কমান থাকে এবং উহবাদিগকে 
সহজে পৃথক করা যায় না) অধিকন্ত, গ্যাসদ্বয় যখন যুক্ত হয় তখন 
তাহাদের নিজস্ব ধর্ম পরিবর্তিত হয়। সেইজন্য জলকে বায়ুরন্যায় 
মিশ্র বলা যায় না, ইহা! যৌগিক বস্ত। 

জলের উপাদান অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন। অক্সিজেনের, ধর্ম 
তোমরা! পূর্বে দেখিয়াছ, এক্ষণে হাইড্রোজেনের ধর্ম কিরূপ তাহা৷ দেখ। 


হাইড্রোজেন 
চিহ্নু-__]ন ; আণবিক শ্ত্র_-ল5) পারমাণবিক ওজন)-১। 
জলকে বিশ্লেষ করিয়া হাইড্রোজেন পাওয়া যাইতে পারে। রস- 
শালায় সাধারণত সানফিউরিক আসিভ. (75307) হইতে এই গ্যাস 
সংগ্রহ কর! হয়। কার্বণ ডাইঅক্মাইড সংগ্রহ করিবার সময় যেরূপ 
উন্ফের বোতল লইয়াছিলে, সেইরূপ থিস্ল্‌ ফনেল ও বক্রনল সমেত 
একটি উলৃফেন্স বোতলে কতকগুলি. বার্জার চলন দস্তার (0০070767- 
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919] £100) গুটি লও । অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন সংগ্রহের সময় যেরূপ 
টাফের জলের উপর জলপূর্ণ গ্যাসজারে গ্যাস সংগ্রহ করিয়াছিলে 
হাইড্রোজেনও সেইভাবে সংগ্রহ করিতে হুইবে। উল্‌ফের বোতল 


(8ম যত রাজ 
ভি 
চস 
ম্্ ওরস 
পচ এ 
পর: আর 
শি 

শি 
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ছিপিবন্ধ করিয়! থিস্ল্‌ ফনেলের ভিতর দিয়া কিছু লঘু সালফিউরিক 
আমিড (7011069 9010)0110 4010 ) ঢালিয়! দাও। দস্তার 
উপর সালফিউরিক আযাসিঙের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে জিঙ্কসালফেট 
ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে। 
207- 285907- 20504 ভ্রঃ 

কিছুক্ষণ গ্যাস নির্গত হইবার পর কতকগুলি গ্যাসজার 
পূর্বোক্ত প্রক্রিয়ায় (জলের উপর) হাইড্রোজেনগ্যাসে পুর্ণ কর। 

হাইর্ভোজেনের ধর্ম। ইহা বর্ণহীন,-স্বাদহীন ও গন্ধহীন 
গ্যাস এবং জলে অতি অল্প দ্রাবণীয়। 

একটি তুলার (818009) ছুইদ্দিকে ছুইটি বীকার নিয্নমুখ করিয়। 
ঝুলাইয়৷ দাও। একটি বীকারৈর নিয়ে একটি হাইড্রেজেমপূর্ণ জারের 
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মুখ খুলিয়া ধর। হাইড্রোজেন সেই বীকারের মধ্যে প্রবেশ করিলে 
তুলার সেই দিক্‌ উচ্চ হইবে। ইহ হইতে বুঝ! যায় যে হাই- 
ড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা লঘু। *একটি সাধারণ খেলার বেলুন হাইড্রো- 
জেন গ্যাসে পুর্ণ করিয়া এবং “মুখ বাঁধিয়া" ছাড়িয়া দাও, উহা! দ্রুত 
উপরে উঠিয়া যাইবে । ইহাও হাইড্রোজেনের লঘুত্ব প্রমাণ করে। 
ইহ] অপেক্ষ। লঘু কোন বস্ত আমাদের জানা নাই । 

হাইড্রোজেনপূর্ণ জারের মধ্যে একটি জলম্ত কাঠি নিমজ্জিত 
কর। কাঠিটি নির্বাপিত হইয়! যাইবে কিন্তু জীরের মুখের নিকট 
গ্যাস্টি দপ করিয়া জলিয়া উঠিবে। অন্ধকার গৃহে জারটি নিয়মুখে 
ধরিয়৷ জালিয়া দিলে হাইড়ৌোজেন জারের মুখের নিকট ক্ষীণ নীলাভ 
আলোক বিকিরণ করিয়া জ্বলিতে থাকিবে; অতএব ইহ! দহন 
সমর্থক ন। হইলেও স্বয়ং দাহা। * 

একটি বাল্ব সমন্বিত সরল নলের বাল্বে কিছু ক্যালসিয়ম 
ক্লোরাইড লও । নলটিকে অন্ুভূখিকতাবে স্থাপন কর। উহার এক প্রান্ত 
হাইড্রোজেন উৎপাদক উল্ফের বোতলের সহিত এবং অপর প্রান্ত 
সমকোণে-বক্র কাচের নলের সহিত সংযুক্ত কর। শেষোক্ত নলটির এক 
প্রান্ত হুস্ম হইবে এবং উধ্বসুখে থাঁকিবেশ নলের এই প্রাস্তটিকে 
জালাইয়া দাও, এবং উহাকে বেষ্টন করিয়া একটি মোটা কাচের নল 
ধর। উল্‌্ফের বোতল হইতে ষখন হাইড্রোজেন বহির্গত"হয়, তখন উহার 
সহিত লঘু আাসিডের জলকণা! থাকিতে পারে, ক্যালসিয়ম্‌ ক্লোরাইড 
সেই জল বিশোষণ করিবে । বক্রনলের মধ্যে শুষ্ক হাইড্রোজেন যাইয়া 
হুক মুখে দগ্ধ হইবে এবং বায়ুস্থ অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত হইয়া জল 
উৎপন্ন করিবে। বাহিরের মোটা নলটির ভিতরদিকে যে জলকণ! দেখা 
যাইবে তাঁহা এইরূপে উৎপর হয়। বাহিরের নলটিকে ধীরে ধীরে 

১৭ 
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উঠাইয়। বা নামাইয়। এমন এক স্থানে রাখা যায়, যখন তোমরা করুণ 
স্থরের একটি সঙ্গীতধ্বনি শ্রবণ করিবে । হাইড্রোজেন দগ্ধ হইবার 


৭৭নং চিত্র 





সময় যখন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হয়, ভখন মৃদু বিশ্ফৌরণ হইয়। থাকে, 
উক্ত সঙ্গীত সেই বিক্ফোরণের শব্দ । 
এই ঘটনাছয়ের জন্য হাইড্রোজেনকে 
জলোৎপাদক এবং সঙ্গীতকারী 
গ্যাস বলা হয়। হাইড্রোজেনের 
অক্সিজেনের প্রতি আসক্তি (40010185) 
অতান্ত অধিক, সেইজন্য ইহা ধাতুর 
সহিত যুক্ত অক্সিজেনকে সহজে 
বিষুক্ত করিয়া নিজের সহিত যুক্ত 
করে, অর্থাৎ ধাতব অক্সাইডকে 
বিজারিত (089৫5০9) করে। লৌহ, 


প্লাটিনাম প্রভৃতি ধাতু হাইড্রোজেনকে বিশোষণ করিতে পারে ॥ 
হাইড্রোজেন গ্যাস তাপের হ্থপরিবাহী । 
জলের রাসায়নিক সংযুতি (002272051570) ) 

জলের বৈদ্যুতিক বিশ্লেষে তোমর। দেখিয়াছ যে আয়তনাহুসারে 
বলে দুইভাগ হাইড্রোজেন ও একভাগ অক্সিজেন সংযুক্ত থাকে। এক্ষণে 
ওজনানুসারে উক্ত উপাদানম্বয় জলে কি অনুপাতে থাকে তাহ। দেখ। 
একটি উল্ফের বোতলে হাইড্রেজেন উৎপাদন করিয়া ' প্রথমে 
উহাকে পটাপিয়ম পারমাঙ্গানেট্‌ দ্রবের মধ্য দিয়া প্রবাহিত কর। 
(এইরূপে উহার অনেক আবর্জন৷ দুর হইবে )। অতঃপর উহ্বাকে 
একটি গুরু সালফিউরিক আ্যাসসিডপূর্ণ বোতলের মধ্য দিয়া যাইতে দাও ।.. 
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€(হাইড্রোজেনে যদি কোন জলকণা থাকে, আযাসিড তাহা! বিশোষণ 
করিবে এবং বিশুদ্ধ ও শু্ষ হাইড্রোজেন বোতল হইতে বাহির 
হইবে )। অতঃপর বাল্ব সমৃন্বিত একটি সরল নলের মধ্য দিয়া 
উক্ত হাইড্রোজেন গমন করিবে, 'উক্ত নলের বাল্‌বে কিঞ্চিৎ শুফ কপার 
অক্সাইড লইবে | নলের অপর প্রান্ত একটি ক্ষুরনলের (ঢ 68১০) সহিত 
যুক্ত হইবে ; ক্ষুরনলটি ক্যালসিয়ম্‌ ক্লোরাইডে পূর্ণ করিবে, এবং উহার 
অপর প্রান্ত খোল থাকিবে । এইরূপে বিশুদ্ধ ও শুষ্ক হাইড্রোজেন, 
কপারঅক্সাইড স্পর্শ করিয়া ক্যালসিয়ম ক্লোরাইডের মধ্য দিয়] 
প্রবাহিত হইয়া বাহির হইয়া যাইবে। কিছুক্ষণ বাহির হইবার পর, 
কপারঅক্সাইডকে কয়েক মিনিট ধরিয়া উত্তপ্ত কর। হাইড্রোজেন কপার 
অল্লাইডকে বিজারিত (09709) করিয়া জলে পরিণত হইবে এবং 





৭৮নং চিত্র 


বাল্বের মধ্যে তামা (015681110 007০) পড়িয়া থাকিবে (6০০+ 
১ 0০4-70) ক্ষুরনলের মধ্য দ্িয়। গমন করিবার সময় জল 
ক্যালসিয়ম ক্লোরাইড কর্তৃক সম্পূর্ণরূপে বিশৌধিত হইবে। সমস্ত কপার 
অক্মাইড যতক্ষণ ন| তামায় পরিণত হয় ততক্ষণ প্রক্রিয়া বন্ধ করিও ন1। 
.ষতক্ষণ খাল্বনল ও ক্ষুররল শীতল “ন হয় ততক্ষণ উহার মধ্য 
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দিয়া শুষ্ক হাইড্রোজেন প্রবাহিত করিবে। পরীক্ষা আরম্ত করিবার 
পুর্বে কপারঅক্লাইভ সমেত বাল্বনলকে এবং ক্যালসিয়ম ক্লোরাইড 
সমেত ক্ষুরনলকে সযত্বে পৃথকভাবে ওজন করিয়া রাখিবে। পরীক্ষার 
পর যখন উহার শীতল হইয়াছে, তখন আবার উহ্বাদিগকে আধেয় 
সমেত সযত্বে ওজন করিলে দেখিবে যে তামা সমেত বাল্ব নলের 
ওজন হাস এবং ক্যাল্সিয়ম্‌ ক্লোরাইড. সমেত ক্ষুরনলের ওজন বৃদ্ধি 
হইয়াছে । 

মনে কর, বাল্বনল+কপার অক্সাইডের ওজন ছিল--ক 

এ... +4তামার ওজন হইয়াছে-_খ 
এবং, ক্ষুরনল +ক্যালসিয়ম্‌ ক্লোরাইডের ওজন ছিল-_-গ 
15:1৮:৯৮. জলের ওজন হইয়াছে-ঘ 

“সুতরাং, কপারঅক্সাইড হইতে ক-খ পরিমাণ অক্িজেন নির্গত 
হইয়াছে এবং উহা! হাইড্রোজনের সহিত মিলিত হইয়। ঘ-গ পরিমাণ 
জল উৎপন্ন করিয়াছে। 

যদ্দি তোমার ওজন কর! নিভূ'ল হয়, তাহা হইলে দেখিবে যে ক-খ 
-&(ঘ-গ), অর্থাৎ ওজনান্থুসারে ৮ ভাগ অক্সিজেন ৯ ভাগ জল উৎপন্ন 
করিয়াছে । সুতরাং 'হাইডোজেনের ওজন -৯--৮-১। অতএব 
দেখা যাইতেছে যে ওজনানুসারে ৮ ভাগ অক্সিজেন ৯ ভাগ 
হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া ৯ ভাগ জল উৎপন্ন করে। 


প্রাকৃতিক জল ও বাতান্বিত জল 


সমুদ্রই প্রার্কৃতিক জলের প্রধান কেন্ত্র। সমুদ্রের জল হৃর্যতাপে 
বাম্পীভূত হইয়া মেঘ হয়, মেঘ, শীতল হইয়া বৃষ্টিরূপে পৃথিবীতে 
ফিরিয়া আপিয়া খাল, বিল, পুষ্ষরিণী প্রভৃতিকে পুর্ণ করে, এবং তৃপৃষ্ট 
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হইতে নদ নদীর সাহায্যে পুনরায় সমুদ্রে ফিরিয়া! আইসে। প্রন্কৃতিক 
জল আমর! কখন বিশুদ্ধ অবস্থাই পাই না। প্রধানত বৃষ্টি, কূপ, 
পুষ্ষরিণী, খাল, বিল, নদী ও প্রত্রবণ হইতে আমর! জল সংগ্রহ করিয়া] 
থাকি। প্রত্যেক জলেই নানাবিধ আবর্জন| মিশ্রিত থাকে ; কতক" 
গুলি আবর্জন! জলে দ্রাবণীয় এবং কতকগুলি দ্রাবণীয় নহে । আবর্জনা" 
গুলি খনিজ এবং জান্তব ছুই প্রকার হইতে পারে। 

সমুদ্র জলে অত্যধিক পরিমাণে কঠিনবস্ত দ্রব থাকে, এই সকল বস্তুর 
মধ্যে খাগ্ভলবণ (001010000 9818) প্রধান। ইহা ভিন্ন ম্যাগনেসিয়ম, 
ক্যালসিয়ম, পটাঁসিয়ম প্রভৃতি ধাতুঘটিত নানাবিধ লবণও সমুদ্রজলে দ্রব 
থাকে। সমুদ্রজলে এই সকল আবর্জনার পরিমাণ শতকরা প্রায় ৩৬, 
তন্মধ্যে খাগ্চলবণের পরিমাণ ২*৬।. নদীর জলে দ্রীবণীয় ও 
অদ্রাবণীয় উতয় প্রকার আবর্জনা থাকে, সেইজন্ত ইহা! সাধাব্ুণত 
ঘোল] হয়। 

ভূপৃষ্ঠের জল ভূ-ত্বকের সছিদ্র স্তর ভেদ করিয়! নিয়ে গমন করে, 
সেই জল গভীর কৃপে বা! প্রত্রবণে উখিত হয়, সুতরাং গতীর কুপ বা 
প্রত্রবণের জলে অদ্রাবণীয় আবর্জনা অতি অল্প থাকে ; কিন্ত ইহাতে 
ক্যালসিয়ম্‌, ম্যাগনেসিয়ম্, লৌহ প্রভৃতি * ঘটিত লবণ ও কার্বণ- | 
ডাইঅক্সাইড প্রভৃতি গ্যাস দ্রব হইয়া থাকিতে পাঁরে। কার্বণ- 
ডাইঅক্সাইড দ্রব থাকিলে জল বাতাম্থিত (41899 ) হয়। 

প্রাকৃতিক জলের মধ্যে বৃষ্টির জলে সর্বাপেক্ষা অল্প আবর্জন। থাকে 
কারণ* ইহ] ত্বাতাবিক উপায়ে পাতিত (1015611160)। বায়ুর মধ্য 
দিয়! ভূপৃষ্ঠে পতিত হইবার সময় বাযুস্থ অক্সিজেন, কার্বণ ডাইঅক্মাইভ 
গ্রভৃতি গ্যাস, ধুলি, পোকা, জীবাণু এবং কলকারখানা-বহুল স্থানে 
ধূম, ঝুল প্রভৃতি আবর্জনার সহিত মিশ্রিত হইয়া! থাকে। পানীয় 
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জল যতদুর সম্ভব বিশুদ্ধ হওয়! আবশ্যক ; বিশেষত পানীয় জলে জৈব 
'আবর্জনা থাকা বিপজ্জনক। ইহা বর্ণহীন, গন্ধহীন এবং শ্বচ্ছ হওয়া 
উচিত। গভীর কূপের ও প্রত্রবণের জল বাতান্বিত হওয়ায় অধিক 
কুপ্বাছু হয়, কিন্তু পাঁতিত জল অপেক্ষাক্কত বিশুদ্ধ হইলেও ম্বাদহীন বা 
“বোদা” হইয়। থাকে । গালন প্রক্রিয়! দ্বারা অদ্রাবণীয় আবর্জনা এবং 
পাতন প্রক্রিয়ায় দ্রাবণীয় আবর্জন! দূর করা যায়। তথাকথিত “সোডার 
জলে” সোড৷ প্রভৃতি কিছুই থাকে না। সাধারণ জলে অতিরিক্ত 
চাপের অধীনে যতদূর সম্ভব কার্বণ ডাইঅক্সাইড মিশ্রিত করিয়া ইহা 
প্রস্তুত করা হয়। জলে লেবু আদ! প্রভৃতির পিরাপ মিশ্রিত করিয়া 
উক্ত প্রকারে লিমনেড জিন্জারেড, প্রভৃতি প্রস্তুত হইয়া থাকে। 
ইহাদিগকে বাতান্বিত জল (47869 1969: ) বলে। কার্বণডাই- 
অক্সাইড, নিগ্ধকারক এবং বাতান্বিত জল সুস্বছ বলিয়া, ইহা। বহুল 
পরিমাণে পানীয়রূপে ব্যবহৃত হয়। 


খর জল ও মরু জল 


যে জলে সাবান ঘষিল্ সহজে অধিক ফ্যান] হয় তাহাকে স্বদুজল 
(9০016 %%9::)১ এবং যে জলে সহজে ফ্যানা হয় ন৷ তাহাকে খরজল 
(88: ৪০ কহে। ক্যালসিয়ম্‌ ও ম্যাগনেসিয়মের বাইকার্বনেট্‌, 
'সালফেট, ক্লোরাইড. প্রভৃতি লবণ দ্রব হইয়া থাকিলে জল খর হয়। 
জলের খরত্ব স্থায়ী বা অস্থায়ী হইতে পারে। যে জল ফুটাইলে তাহার 
খরত্ব নষ্ট হইয়া যায় তাহাক্ষে অস্থারী, এবং উক্ত প্রকারে খরত্ব ন্ট ন! 
'হুইলে স্থায়ী খর জল বলে। ' 

জলে ক্যালসিয়ম্‌ বা! ম্যাগনেসিয়ম্‌ বাইকার্বনেট্‌ দ্র হইয়া 
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থাকিলে উহ্বার খরত্ব অস্থায়ী হয়, কিন্তু উক্ত ধাতুদ্ধয়ের সালফেট বা 
ক্লোরাইড দ্রব হইয়! থাকিলে জলের খরত্ব স্থায়ী হয়। 


কুটাইলে, বা উহার সূহিত চুণের জল মিশ্রিত করিলে 
অস্থায়ী খরজল মৃদুজলে পরিণত হয়। (চুণের জল মিশ্রিত করিয়! 
জলের খরত্ব নষ্ট করার প্রথাকে ক্লার্কের প্রক্রিয়া কহে )।' 
ফুটাইলে, 0%ন£ (00225 0800: (অদ্রাবণীয়)+- মুঃ০+00+ 
[118 (905)- 10805 (অদ্রাবণীয়)_ ল্লঃ0+00ঃ 
চুণের জল মিশ্রিত করিলে, 
09দ5(005)1 08(978)5- 29800979759 
11£ল5(005)51205(075)৫- 29890++ 10£(097)21+-2780 


( ম্যাগনেসিয়ম্‌ বাইকার্বনেটের সহিত দ্বিগুণ চুণের জল মিশ্রিত 
করিতে হইবে )। 

উক্ত প্রক্রিয়ায় দ্রবীভূত লবণ অদ্রাবণীয় হইয়! জলের নিয়ে পতিত 
হয়, সুতরাং জল মৃদু হইয়া যায়। কেটুলি বা ইঞ্জিনের বয়লারে প্রায় 
পথাকারি” জমিতে দেখা যায়, কারণ ক্যালসিয়মূ বাইকার্বনেট মিশ্রিত 
€ অস্থায়ী ) খরজল ফুটিবার সময় উহ! হইতে অদ্রাবণীয় ক্যালসিয়ম্‌ 
কার্ধনেট বাহির হইয়া “্থাকারিস্রূপে কেটুলি বা বয়লারের গাত্রে 
জমিয়া থাকে। 

স্থায়ী খরজলে সোডাক্ষার (সোভিয়ম্‌ কার্বনেট) মিশ্রিত 
করিলে, উহা! দ্রানণীয় ক্যালসিয়ম্‌ বা ম্যাগনেসিয়মের ক্লোরাইড. 
বা সালফেটের সহিত সংযুক্ত হইয়! অদ্রাবণীয় কার্ণণেটে পরিণত হয়, 
এবং এইরূপে জলের স্থায়ী খরত্ব দূরীভূত হইয়! থাকে । নিরে উক্ত 
রসায়নিৰ ক্রিয়ার সমীকরণ দেওয়া হইল « 
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1120154 55005 (সোডা) ল 81800972190? 
09907 8005 09005+ তৈ98০0 


খরজলে সাবান দিয়া ধৌতক্রিয়া সুচারুরূপে সম্পন্ন হয় 
না, উহাতে অযথ| সাবান নষ্ট হয় খরজল পাঁন করিতে বিশ্বাদ 
লাগে এবং ইহা রন্ধনকার্ষেরও অনুপযুক্ত । খরজল পান করিলে 
অজীর্ণ, উদ্ররাময় প্রভৃতি ব্যাধি জন্মিতে পারে। 
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